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ПРЕДИСЛОВИЕ КО 2-му ИЗДАНИЮ. 


Нбоныио иазадий: являющееся первым посмертным 
изданием книжки Дм. Ройтмана, как и 2-е издание пер- 
вого выпуска „Очерков“, выпущенных под заглавием 
„Фориа и движение Земли“, также выпускается под 
редакцией ‘проф. С. Н. Блажко. Более значительные 
добавления и изменения, внесенные в текст, где ‚здр пред- 
ставилось возможным, вставлены между двух звездочек. 

| Редакция. 


у 


ПРЕДИСЛОВИЕ К 1-му ИЗДАНИЮ. 


Настоящие очерки представляют собою продолжение 
двух очерков о форме и движении Земли, выпущенных 
в свет в 1907 году !). Как в изложении тех двух 
очерков, так и здесь я держался принципов, которые, по 
уоему глубокому убеждению, должны быть руководящими 
при популяризации всякой отрасли знания, особенно если 
дело идет об изложении знаний в возможно простом, 
НО В ТО же время связном и законченном виде перед 


1) Второе издание 1999 г. „Популярно-Научная Библиотека“. ' 
1 серия, № 1, под заглавием „Форма и движение Земли“. 


о га 


почти или совершенно неподготовленной аудиторией ` 
в Течение 1'/» —2 часов, назначенных на каждую 
беседу. 

Беседа должна вестись так, чтобы аудиторня следила 
за ней не пассивно, одним слухом и зрением, но 
мыслью (паспаепкеп 4, по непереводимому мет- 
кому немецкому выражению), следила’ возможно 
живо и без особых усилий за развитием мысли лектора. 
Нужно сделать так, чтобы в течение всей беседы в уме 
слушателя последовательно возникал ряд’ важных иди 
просто Интересных вопросов, которые тут же получали 
бы пе Ним достаточно убедительное разрешение. Одним 
словом нужно, чтобы шла настоящая беседа (Уоттас, 
как выражаются немцы), а не одностороннее. 
чтение (не лекция по университетской манере не 
Уотезип2). Такая цель не может быть достигнута 
только сообщением или даже мастерским описанием 
фактов, как бы интересны ни казались они лектору 
(наиболее распространенная ошибка популяризаторов). 
Во всякой беседе непременно должен быть налицо ло- 
гический элемент. Целью. беседы должны быть 
принципы, руководящие идеи — эти движущие силы 
всякого знания. Слушатель должен уйти после беседы 
или с возможно твердо установленным взглядом 
на данный ряд явлений, или, ‘по меньшей мере, с про-” 
бужденным идейным к нему интересом, но не с 
быстро гаснущим интересом простого хюбопытства. По- 
этому ‘факты должны быть подобраны возможно 
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строго проверенные и твердо установленные, в числе, 
лишь необходимом и достаточном для достижения цели, 
`°но никакое роскошествование в этом отношений кедо- 
пустимо. Описанием фактов приходится ограничиваться 
лишь там, где в науке не имеется сколько-нибудь уста- 
новленных воззрений на взаимную связь явлений и на 
их законы; всюду, где только возможно, факты должны 
служить именно для установления этой связи, для разъ- 
яонения этих законов. И если даже подготовка ауди- 
тории не допускает изложения научной обработки пред- 
мета (например, математической), то и в таком случае 
нужно стараться пользоваться всеми возможными спо- 
собами (опытами, простыми арифиетическими расчетами, 
разъяснением чисто-пространственных отношений) для‘ 
наглядного раскрытия связи явлений и сущности ‘упра- 
‚ ВЛЯЮЩИХ ИМИ Законов. 

Изложение своих бесед я старался вости в духе 
великого неподражаемого образца истинно-популярного 
и В 10 же время глубоко научного изложения, данного 
Галилеем в его „Разговорах о новой 
науке“ и „Разговорах о двух величай- 
ших системах мира“ (к сожалению, до сих пор 
не переведенных у нас). Это— доныне еще не пре- 
взойденный никем образец, где великий основатель 
современного рационального естествознания, излагая 
свои открытия, обращался не к преследовавшей его 
своею ядовитою ненавистью касте ученых‘ профессоров 
и академиков, державшихея за Аристотеля и Птолемея, 


но к широкой публике, еще’ не знавшей великих зако- 
нов динамики и не освоившейся еще с новой Коперни- 
ковой системой мира: 

Превосходное популярное. изложение специально 
астрономии находим в книге О. Конта: „Тга! 6 
ра озорь14ие 9’Азёговош:е рори] 1 ге“, 
1844. Здесь особенно ярко и гениально освещено раз- 
витие научного метода исследования явлений. 

Как на некоторое приближение к этим. великим образ- 

`цам, я могу в области популярного изложения астро- 
номии указать на. талантливые рождественские чтения 
‘проф.. Роберта Болля „Зфаг|ап4“ („Страна 
звезд“) и „Тие Вез!пи1тк о! ф8е ЕагёН“ 
(„Происхождение Земли“; обе книги имеются’ 
в русеком переводе), на книгу проф. 0. Ньюкома 
„Аз гопошу Тог Еуегуводу“ („Астрономия 
для всех“ в переводе А. Р. Орбинского, 1905 г., 
изд. Ма ез15), а также на известные „Очерки 
астрономии“ Дж. Гершеля и „Астрономи- 
ческие вечера“ Клейна. Последние три книги тре- 
буют от читателя более значительной подготовки, нежели 
книги Роберта ВБолля.. Ив книг К. Фламиариона, 
пользующихся, на мой взгляд, ие вполне заслуженным 
распространением, я указал бы; лишь на интересную 
„Нузфо:ге ди с;:е1“ („История неба“; есть 
плохой русский перевод 1875. года). В некоторых ме- 
стах. я следовал также оригинальным и остроумным 
статьям У. Дюринга, напечатанным в органе Дюринга_ 


> 


- об Ва 
„Регзопа!: ип@ Етапефрайог“ („КНша 4ег Рапееп“, 
„Мусгоаз хороше“ и др.). у 

Уже приведенные только именх Болля и Ньюкома 
указывают на то, что хорошее популярное изложение, 
‘даже при наличности дара изложения, доступно лишь 
людям, вполне владеющим своим предметом и потому 
умеющим выделить из него и изложить общедоступно 
то, что составляет в нем главные факты, сущность, 
руководящую идею, принцип. ‘Сочетание же полного, 
творческого обладания предметом с мастерским, 
гениально простым и в то же время глубоким его изло- 
жением встречается только у гениальных натур, вроде 
Галилея. 

Поэтому, принимая во внимание трудности` подлинно 
популярного изложения, пусть не посетует читатель на 
недостатки настоящих очерков, где каждый знакомый 
с предиетом не найдет, конечно, ничего для себя но- 
вого, кроме разве подбора и группировки материала 
при оевещении некоторых вопросов. Я сделал, что 
было в моих силах, и если бы ине особенные условия 
русской народной аудитории, к которым чтения при- 
способлены, и не многократный успех этих чтений 
в публике, указывающий на то, что они не были бес- 
полезными, я никогда не решился бы их печатать. 

Каждая беседа представляет собою законченное целое 
и рассчитана на 11/2—2 часа, включая 15—20-минут- 
ный перерыв и демонстрирование необходимых световых 
картин и опытов. 
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Вопросы физико-механического и математического 
характера (из них ‘есть ряд таких, которые обыкновенно 
не трактуются в популярных книгах, подобных данной) 
изложены не отдельно, но в связи с изучением того 
или иного небесного светила, Так, в беседе Ш. о Луне 
. читатель найдет вопрос об определении небесных рас- 
стояний, о предвычислении затмений, о тяготении, как. 
причине движения Луны, о способе сравнения масс 
Земли и Луны; в беседе ГУ о Солине вопросы спек- 
трального анализа и вычисление механического экви- 
валента теплоты (по Р. Майеру); в беседе о: плане- 
тах историческое развитие планетной механики, 
законы Кеплера, арифметический вывод (точнее, поверку) 
закона Ньютона, понятие об определении масс планет 
и средней плотности Земли, разбор вопроса ‘об оби- 
таемости планет; в беседе о звездах изложение 
задачи об астрономическом счете времени, о построении 
календаря, об определении долгот и широт и вопрос 
о вероятном строении звездного мира; в беседе УТ 
изложение космогонических воззрений Гершеля и Ла- 
пласа. При чтении, где невозможны ссылки на пред-. 
идущие беседы, некоторые вопросы придется дополнять, 
перенося изложенное здесь из одной. беседы в другую. 

В заключение приношу глубокую благодарность Л. Г. 
Малису за ценные указания недосмотров, сделанные им 
при чтении рукописи и корректур. Е 

Май, 1909. Дмитрий Ройтман. 


1. 
о ЛУНЕ И О ЗАТМЕНИЯХ ЛУНЫ 
И СОЛНЦА 


Луна (или Месяц) — самое близкое к Земле небесное 
светило. Это — светильник, освещающий наши 
ночи. Без луны, без ее мягкого, серебристого света 
наши ночи много теряли бы в своей красоте. Астро- 
номы — ученые, изучающие небесные светила, — на- 
звали Луну спутником Земли, нотому что она сопро- 
вождает землю в ее движении вокруг солнца. Близость 
Луны к Земле и позволила узнать сравнительно больше, 
чем для других небесных светил, о величине Луны, об 
` устройстве ее поверхности, о том, есть ли на Луне воз- 
дух и вода, могут ли там обитать живые существа, _ 

подобные земным, и т. п. Посмотрим, как роны 
дошли до таких знаний о Луне. 

Чтобы судить правильно о том, что такое Лува, 
нужно прежде всего узнать, как далека от нас Луна, 
как велико расстояние до нее, ‘Только тогда мы можем 
судить и о том, как велика, напр., сама Луна. Первое 
точное измерение расстояния до Луны сделали в 1751 г. 
французские астрономы Лаланд (1732 — 1807) и Ла- 
кайль (1713 — 1762). Они постарались узнать и 
узнали, во сколько раз расстояние от центра (срединной 
точки) Земли до центра Луны болыше поперечника .Зем- 
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иого шара. Оказалось, что приблизительно в 30 раз. 


А так как было известно уже, что поперечник земного’ 


шара содержит, приблизительно, 12.000 верст 1), то, 
значит, расстояние от Земли до Луны равно, приблизи- 
тельно, 360.000 верстам. Это — самое малое расстоя- 
‚ ние из всех, какие. мы знаем для небесных светил; но 
и оно так велико, что поезд, пробегающий 100 верст 


в час, должен был бы итти до Луны безостановочно. 


| около пяти меся- 
28 цев. Но как же, 


. —-7 2 . 
ый каким 6поеобом мог- 
0 а. ин ‚ жи измерить такое 
т ‚ огромное — расстоя- 
а в , ние? Чтобы познако- 
ть _  миться немного с 


Е 9 этим интересным 
ы вопросом, опишем 
Рис. 1. Угол между пересекающимися У стройство одного 
прямыми. — простого  астроно- 
° мического  инстру- 
мента, который служит.для измерения углов. 

- Угол образуется при пересечении двух 
прямых различного направления. Напри- 
мер, если я гляжу сначала на один предмет (скажем, 
на звезду), а потом на другой (на, другую звезду), то 


1) См. Ройтман, „Форма и движение“. Гос. Изд. 1992. 
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те направления, по которым я вижу два предмета, - 


4% зениту 
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Рис. 2. Прибор для измерения ‘углов. 


пересекаются внутри моего глаза и образуют между 
собою некоторый угол. Это изображено на рис. 1. 


ю 
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Здесь буквой 0 обозначен глаз, 03, есть направление 
на первую звезду, 03,—направлекие на вторую звезду; 
тогда 3,03, будет угол между двумя направлениями, 
при чем эти направления пересекаются в точке 0 внутри 
глаза. Чем более расходятся. между собою два напра- 
вления, тем больше будет угол между ними, и углы. 
можно сравнивать по величине и измерять. Для точ- 
ного измерения углов употребляют разделенные круги. 
На рис. 2 изображен такой круг Е. Окружность 
круга разделяется на 360 равных частей. Каждая 
такая часть называется градусом. В центре круга 
укреплена хинейка Л, которая вращается вокруг этого 
центра и указывает направление на предмет. Поло-` 
жим, что наш круг А расположен так, что деление 0 
_ (нуль) градусов очутилось наверху, а деление 180 
градусов внизу; значит, если динейку поставить на 
нулевое ‘деление, то она будет иметь отвесное на- 
правление, по линии ЛЗ. Тогда говорят, что линейка 
направлена в зенит (на главную точку). Теперь 
направим линейку на какой-нибудь предмет М (напри- 
мер, на центр Луны). Пусть она остановитея против деле- 
вия 30 градусов. Тогда говорят, что угол между’ от- 
‚ весной линией 13 и направлением на Луну ЛМ равен 
30 традусам. Положим еще, что после того мы 
направили линейку Л на центр Солнца, по линии ЛС, 
и она остановилась против деления ‘70 градусов; тогда 
можно сказать, что угол между направлениями на центр 
Солнца и на центр Луны равен 40 градусам (70 без 
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80) и т. д. Значит, с номощью разделенного круга 
можно измерить угол между любыми двумя различными 
- направлениями. Еели хотят производить еще более 
точные измерения углов, то каждый градус делят на 
‘60 равных частей, называемых минутами, а ка- 
ждую минуту еще на 60 равных частей называемых 
секундами. Астрономам приходится производить 
такие точные измерения углов, что они должны иногда 
отечитывать даже каждую десятую долю секунды. За- 
метим еще, что угол между направлением отвесной ли- 
нии и направлением на предмет называется зенитным 
расстоянием этого предмета. ‘Так, например, на 
рис. 2 угол ЗЛМ есть зенитное расстояние центра 
Луны; угол ЗЛС есть зенитное расстояние центра 
Солнца. Теперь опишем астрономический прибор, 
с помощью которого можно‘ измерить И до. 
Луны. 

Прибор изображен на рис. 2 №15. Для нашей цели 
его главною частью служит разделенный круг Ё с ли- 
нейкою Л, увазывающей направление на предмет. Круг 
этот должен располагаться отвесно и не вращалься, 
вращается только линейка Л, насаженная на ось ЛГ, 
пропущенную внутри муфты О, которая скреплена не- 
подвижно с кругом К. На другом конце оси прикре- 
плена подзорная труба Т, которую и направляют: на 
предиеты. Когда труба направлена прямо вверх, по 
отвесу (или в зенит), то линейка Л указывает ‘на 0 
(нуль) градусов. Кроме того, труба Т вместе с 
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ГА и кругом А. может вращажься вокруг отвесной оси 
ОВ, так что, значит, трубу можно направить. на любой. 
предмет по любому ваправлению: нужно только. надле- 
| жалцим образом повернуть. 
3 _. - всю верхнюю часть при- 
ны бора вокруг 0еи ОВ, 
ы. & трубу (с линейкой Л). 
вокруг оси Г.1. На рие. 
2 №5 труба направлена 
на центр Луны, линейка, .1 
{ указывает деление 30 гра- 
дусов. Значит, зевитное 
расстояние центра Луны 
равно 30 градусам. Что-. 
бы установить ось ОВ 
ь : | строго по отвесу, на верху 
м прибора прикреплен уро- 
вень (ватерпас) У. 'Гремя 
винтаии, на которых стоит 
весь прибор, надо действо- 
вать так, чтобы пузырек 
стоял посредине уровня. 
Тогда ось ОВ будет стоять 
точно по отвесу, а ось ГЛ, 
идущая под прямым углом к оси ОБ, будет. стоять 
горизонтально (совершенно ровно, как прямая 
палочка, плавающая на поверхности, спокойно стоящей 
`воды). При помощи описанного прибора астрономы 
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Рис. 2 М. Прибор для измере- 
ния углов. 
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Лаланд и Лакайль и определяли зенитные расстояния 
центра Луны с двух различных и’ удаленных друг 
‘от друга мест Земли, а с помощью их измерили лун- 
ное расстояние. Посмотрим, как они сделали это. 
Артиллеристы давно уже умеют измерять расстояние 
до неприятельского лагеря, не подходя к самому лагерю. 


Это им нужно для при- 
цела. Они поступаюттак. 
Возле своего лагеря 
они измеряют какую- 
нибудь прямую линию 
АБ, скажем, в 200 сажен 
длины. Один артиллерист 
становится с угломерным 
снарядом. (например, 
с астролябией) на. конце 
А, другой—на конце Б; 
первый измеряет угол 
между направлением ли- 
ний АБ. и направлением 
линии АЛ на кавую- 
нибудь точку неприятель- 
ского лагеря Л.. Пусть 
вышел угол в 80 градусов 


Е 
АБТ Ч 

Рис. 3. Определение 

расстояния до недостунного 


предмета. 


(см. рис. 3). Другой измеряет угол между направлением 
БА и направлением БЛ. Пусть вышло 901/, градусов. 
Теперь не трудно уже узнать, во сколько раз, напри- 
мер, длина БЛ больше длины линии АБ, т.-е. 200 сажен. 


2* 
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Для этого на листе бумаги (см. слева из рис. 3) про- 
водят динию аб, скажем, в 20 дюймов и условли- 
ваются, что каждый дюйм изображает 10 сажен, ° 
а вся линия 26 — 200 -сажен, т.-е. линию АБ. Затем 
при точве а чертят угол бал в 80 градусов, при 
точке б — угол абл в 901/, градусов. Линии ал и 
бл при пересечении дадут точку л, и эта точка 
изобразит нам точку Л в неприятельском лагере. Смерим 
теперь длину линии бл на бумаге. Окажется, приблизи- 
тельно, 120 дюймов. Значит, линия бл в 6 раз длиннее 
линии аб. Поэтому и линия БЛ в натуре тоже в 6 
раз длиннее линии АБ, или 200 сажен. Значит, расстоя- 
ние до неприятельского лагеря БЛ равно 2006, или 
.‚ 1,200 саженям. Подобно этому поступают и астрономы 
для измерения лунного расстояния. 

Лаланд и Лакайль условились так. Один произво- 
дил измерения в Берлине (отолице Германии), другой 
на мысе Доброй Надежды (на южной оконеч- 
ности Африки). Два места были выбраны ‘так, чтобы 
одно было точно к северу от другого, а второе точно 
к югу от первого или, как говорят, на одном мери- 
диане, и ‘поэтому полдень настунал в этих местах 
одновременно. Два места наблюдения были очень 
отдалены друг от друга, на расстояние около 9000 верет. 
В ночь 6 декабря 1751 года, в один и: тот же момент, 
Лакайль и Лаланд измерили, каждый в своем месте, 
зенитное расстояние центра Лувы. На рис. 4 
изображен слева земной шар. Точка Ц есть центр Земля, 
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Б. место наблюдения Лаланда, Д.Н. место наблюдения 
Лакайля. Отвесивя ливия в месте Б. будет ЦБ.З, 
месте Д.Н.—ЦД.Н.3,. 0бе эти линии должны 
пройти через центр Земли. Утол 3ЦЗ, между обеими 
отвесными линиями получался около 861/2 градусов. 
Буквой Л справа на рис. 4 обозначена Луна. Лаланд 
измерил зенитное расстояние ее центра, т.-е. угол ЗБ.Л 
и вашел его равным, приблизительно, 411!/+ градусам. 
Лакайль ‘в тот же момент измерил у себя зенитное рас- 
3 


о > Рис. 4. Определение лунного расстояния. 


стояние центра Луны 3,Д.Н.Л и нашел его равным, 
приблизительно, 46!/з градусам. После этого оставалось 
только начертить на бумаге четыреугольник Б.ЦД.Н.Л 
с теми же точно углами, какие были получены из изме- 
рений,. и вычислить, во сколько раз расстояние ДЛ 
больше расстояния ЦБ, т.е земного радиуса. 
Оказалось почти в 60 раз. Значит, расстояние между 
центрами Земли и Луны содержит, приблизительно; 60. 
земных радиусов, или 30 земных диаметров (попереч- 
ников), т.-е. около 360.000 верет, так как поперечник` 
земного шара содержит около 12.000 верст. 

После этого ‘уже не трудно было измерить величину 
самой Луны. Дело вот в чем. | 
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Один и тот же предмет важется нам то больше, 
то меньше, смотря по тому, ближе он к нам или дальше 
от нас. Чем предмет ближе к нам, тем под. боль-' 
шим углом мы его видим и тем больше кажется он 
нам. Например, шар Л (см. рис. 5) кажется с точки О 


Рие. 5. Кажущаяся величина предмета. | 

больше, чем тот же шар Л с точки О,, так как он ближе 
к О, чем к 0О,. Угол КОМ, под которым шар виден 
с точки О, больше угла АО, М, под которым шар’ ви- 
ден с точки О.. И вот по величине этого угла можно 
вычислить, во сколько раз радиус шара ЛК меньше 
расстояния ОЛ от точки О (или 0,) до центра шара. 
Для Луны этот угол оказывается немного больше полу- 
гра дуса (32 минуты), и поперечни Луны выходит, 
приблизительно, в 110 раз меньше лунного расстояния, 
а именно около 3.300 верст, несколько больше четверти 
понеречника земного шара. Отсюда можно вывести, что 
‚ объем Луны, если ее считать, как Землю, за шар, при- 
близительно, в. 50 рав меньше объема Земли. А что 
мы должны считать Луну шарообравной, как и Землю, 
это мы сейчас увидим. 
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Каждый знает, что Луна бывает видна в разное 
время различной по форме. То мы видим ее в форме 
тонкого серпа по вечерам на западе, тотчас после 
заката Солнца, то в виде полукруга, то в виде 
почти полукруга (Горбушка), то в виде полного 
круга, когла она восходит при закате Солнца, то 

” опять. в виде серпа уже на востоке перед восходом 
Солнца, то она совсем скрывается. Когда Луна скры- 
вается вовсе, говорят, что наступило новолуние. После 


ООС 


посаю а поклАнаял 
поболания, ХХ полнолин левела НИ 


‚ Рие. 6. Фазы (виды) Луны. 


того Луна появляется в виде тонкого серпа по вечерам 
` на вападе после заката Солнца (новая Луна). По- 
‚ степенно серп расширяется и через неделю приблизи- 
тельно после новолуния становится полукругом. Гово- 
рят, наступила первая четверть (си. рис. 6). Далее 
светлая часть поверхности Луны еще увеличивается, 
становится выпуклой и с другой стороны (горбушка) 
и через неделю после первой четверти становится пол- 
ным кругои. Говорят, наступило полнолуние. После 
полнолуния светлая часть начинает убываль, но уже с 
другого. края Луны, и через недетю опять становится 
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полукругом. Это—последняя четверть. После 
того Луна опять делается видна в виде серпа, а через 
неделю после последней четверти скрывается совсем 
(новолуние). От новолуния до новолуния проходит 
291» суток. 

Как же объяснить, почему Луна принимает различ- 
ные формы? Это объясняется тем, что Луна шарообразна 
и что она не имеет собственного света, но освещается 
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Рис. 1. Объяснение фаз Лувы. 


Солнцем. Она будет освещена различно, смотря по тому, _ 


в каком подожёнии будет относительно Земли и Солнца. 
Вообразите себе, что на рис.`7 лампочка С изображает 
Солнце и отбрасываег от зеркала 3 параллельные лучи 
на мяч „Л, изображающий Луну. Мяч движется вокруг 
глаза наблюдателя, изображенного точкой 0. В поло- 
жении 1, когда мяч находится между лампой ‘и тлазом, 
к глазу обращена темная неосвещенная часть. мяча. 
Положение 7 изображает новолуние. Наоборот, в по- 
ложении /1/, когда глаз находится между мячом и 
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лампой, к глазу обращена светлая половина мяча. По- 
ложение 711 изображает полнолуние. В положениях 77 
и 1Т глаз увидит половину видной ему поверхности 
ияча в свету, половину — в тени, т.-е. увидит вак 
бы первую и последнюю четверть Луны. Между положе- 
ниями Ги 11 или 1Г и Г освещенная часть мяча 
будет казаться в виде серпа, а между положениями 77 
и ТИ или ПГ и ГИ виде горбушки, 

"Таково объяснение различных форм Луны. Эти формы 
называются фазами Луны. Если бы Луна не была 
темным шаром, мы не наблюдали бы у нее ‘таких фаз, 
какие наблюдаем. 

Смена фаз Луны показывает, что Луна движется во- 
круг Земли. Но это движение можно легко заметить и 
прямо, наблюдая положение Луны среди звезд. Если в 
одну из ночей мы заметим, что Луна была близка к 
какой-нибудь яркой звезде, то на следующую ночь в 
тот же час мы увидим, что Луна уже далеко отодвину- 
лась от той же звезды в востоку. Измерив угол 
‘между направлениями на звезду и Луну, найдем, что 
Луна отодвинулась к востоку от звезды на 13 градусов 
или, приблизительно, на 24 собственных дизметра (попе- 
речника). Следовательно, уже за час Луна передви- 
тается к востоку, приблизительно, на величину своего 
дивметра. Следя за Луной день за днем, мы увидим, - 
что центр ее опишет на небесном своде полный круг, 
и, приблизительно, через 27 суток и 8 часов Луна воз- 
вращается в прежнее свое положение среди звезд. Дви- 


таясь. о небосводу, Луна покрывает ряд звезд. Эти 
звезды вместе с другими, рядом с ними льжащими, еще 
древние наблюдатели разделили на двенадцать созвездий 
и назвали созвездия созвездиями Зодиака 1). 
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Рис. 8. Запаздывание новолуния. 


Значит, Луна совершает полный оборот вокруг зем- 
ного шара, приблизительно, в 27!/, суток. Но мы видели, 
ь з и 


®) См об этих созвездиях П беседу в книжке „Форма и 
движение Земли“. Госиздат. 1929. . 
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что новолуние (или полнолуние, или другая одинаковая 
фаза) наступает не через 271/., & через 291/, суток. По- 
чему. же новолуние запаздывает на двое слишком суток? 
` Потому, что сама Земля движется вокруг Солнца и‘со- 
вершает полный оборот в течение, приблизительно, 
3651/ суток. На рис. 8 представлено объяснение запазды- 
. вания лунных фаз. Буквой С обозначено Солнце, круг, 
АБ есть муть Земли вокруг Солнца, меньший круг, 
описанный вокруг Земли, есть путь Луны. Положим 
что, когда Земля была в положении 3, Луна была в 
новолунии, в положении Л, между Землей и Солн- 
цем. Через месяц приблизительно, точнее, ‚ через 
27!/; суток, Луна опишет вокруг Земли полный круг 
(в направлении, указанном стрелкой) и снова придет в 
точку Л, во Земля за это время передвинется, прибли- 
зительно, на 1/,, своего пути вокруг Солнца (3 том же 
направлении, как и Луна) и станет в положение 3. 
Направление на Луну 3..7 останется прежнее (парал- 
лельное 3Л), но направление на Солнце 3,С будет уже 
иное, чем прежде (3С). Поэтому Луна -уже не будет 
теперь в. новолунии, на одной линии с Землей и Солн- 
цем. Чтобы стать на эту линию, Луне нужно пере- 
двинуться на некоторый угол вокруг Земли в напра- 
влении, указанном стрелкой. На таков передвижение 
потребуется, приблизительно, !/ времени полного оборота, 
т.-е. несколько больше 2 суток, и потому новолуние 
‘наступит не через 271/з суток после предыдущего ново- 
луних, но. через 291{э. 
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Лвижение Луны среди созвездий Зодиака, было из- 
вестно в глубокой древности. По движению Луны мно- 
гие народы, а мусульмане и до сих пор, вели счет 
времени и летосчисление. От новолуния до новолуния 
`проходит почти месяц времени. (Считали один ‘месяц 
в 29 дней, другой— в 30 дней и из 12 месяцев соста- 
‚ВЛЯЛИ ГОД; Такой год, однако, содержал только 3854 сутки 
вместо 3651/, и потому не согласовалея © течениеи 
времен года. — | 

Промежуток времени между двумя новолувиями 
(291/› суток) был назван лунным месяцем, & про-- 
межуток времени между двумя возвращениами Луны к 
одной и ТОЙ же звезде — звездным месяцем 
(271), сут.). Звездный месяц и есть время одного пол- 
ного оборота Луны вокруг Земли, ‘между тем как за” 
один лунный месяц Луна делает больше одного полного 
оборота (11/,.). 

При движении Луны вокруг Земли происходят время 
от времени замечательные явления; Это затмения 
Луны и Солнца. Затиение Луны состоит ‘в том, что 
при полнолунии, хотя небо бывает совершенно ясно и 
чисто от облаков, Луна начинает погружаться в какую- 
то тень круглой формы, скрывается совершенно иногда: 
на два часа слишком, а потом опять выходит посте- 
пенно из тени и сияет прежним свеим ярким светом. | 

Как происходит явление, изебражено на рис 9. 
Луна, двигаясь с запада на восток (справа налево), 
начинает погружаться в тень восточным своим краем. 
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Для нас это будет левый край, так как мы видим 
Луну всегда в южной половине неба. Что здесь мы 
имеем дело уже не с фазами Луны, а с каким - то’ дру- 
гим явлением, видно ясно, если сравнить рис. 9 с рис. 6. 
На рис. 6 граница между светлой и темной частью 
лунной поверхности загибается гораздо круче, имеет 
ббльшую кривизну, чем на рис. 9. Значит, граница 
света и тени на рис. 9 происходит от какого-то дру- 
гого теда, & не от формы поверхности самой. Луны. 
Затмение Солнца изображено на рис. 15 (стр. 39); 


Рис. 9. Затмение Луны.. 


оно состоит в том, что в совершенно ясную погоду, 

при полном солнечном освещении, иа Солнце внезапно 
с западной его стороны (правой для нас) надвигается 

какое-то круглое тело, на взгляд такой же величины, 

как само Солнце, иногда закрывает его совсем на 1—2, 
иногла больше на 5—6 минут; наступает темнота, и 

иной: раз бывают видны даже звезды, как в сумерки 

перед наступлением ночи, а затем темное тело посте-’ 
пенно сдвигается на восток, и Солнце снова сияет пол- 

ным своим. светом. 

Еще и теперь некоторые народы думают, что во 
время затмения Луну или Солнце глотает какое - то чудо- 
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вище-— дракон. Негры в Африке и жители Туркестана 
и теперь во время затмения Луны стараются произво- 
дить страшный шум и крик, думая этим напугать чуло- 
вище и заставить его отдать назад Луну.“ Но уже в 
древности люди поняли, в чем дело, перестали верить 
роесказням и научились даже предсказывать на- 
перед, когда должно случиться затмение Луны или 
Солнца. Посмотрим, как они дошли до этото. 

Прежде всего они заметили, что солнечное за- | 
тмение всегда случается в новолуние, а 
лунное — в полнолуние. Иначе никогда не 
бывает. Уже из этого одного стало ясно, что затмения 
имеют связь с движением Луны вокруг Земли: Как 
только заметили это, нашли и правильное объяснение 
затмений и перестали верить в драконов. Явление про- 
исходит так. | 

Солнце, Земля и Луна имеют форму ‘шара, при чем 
Солнце горазде больше Земли, а Зеиля — больше Луны. 
Земля и. Луна — тела темные и освещаются Солнцем. 
Как всякие темные тела, Земля и Луна отбрасывают 
тени в сторону, противоположную той стороне, где на- 
ходитея Солнце. Эти тени должны иметь вид сходя- 
щихся конусов. Они-то и производят затмение 
Луны и Солнца. Рисунок 10 объясняет, в чем дело. 

Буквой С на рисунке обозначено Солнце, буквой 3— 
Земля, буквами Л и Л, — Луна во время полнолуния и 
новолуния. Круг около Земли обозначает путь, по кото- 
рому движется Луна, или орбиту Луны. Лучи Солнца 


ыРА Е = 


облекают со всех сторон шарообразное тело Земли, и 
‚Земля отбрасывает тень в виде сходящегося конуса ОДЕ. 
Эта тень очень длинна. Вершина конуса О’ удалена от 
центра Земли почти на 11/2 миллиона верст. Вот почему 
Луна, которая находится только на расстоянии 
360.000 верст от Земли, т..е. вчетверо ближе 
конца тени, во время полнолуния может погрузиться в 
тень Земли, и тогда произойдет затмение Луны. Это 
произойдет непременно во время полнолуния, так как. 
только во время полнолуния Луна находится по другую 
сторону Земли, чем Солнце, т.-е. находится в области 
земной тени. Ширина тени в том месте, где прохо-. 
дит Луна, в 2?/, раз больше лунного диаметра (попе- 
речника), поэтому инотда Луна скрывается в земной 
тени несколько чаеов. 

Во время новолуния Луна „7, проходит между Землей 
и Солнцем, и тогда может случиться, что тень Луны 
достигнет земной поверхности и покроет небольшую 
часть ее аб. В-этой части и произойдет полное сол- 
нечное затмение, Тень от Луны на Земле, как и 
сама, Луна, будет двигаться с запада на восток, и потому 
`° затмение Солнца начнется в западных странах, а кончится 
в восточных, например, может-начаться на берёгу Атлан- 
тического окедиа в Америке, а окончиться в Европе 
или Африке. По рие. 10 можно заключить и о разнице 
между лунным и солнечным затмениями. Лунное затме- 
ние начинается и кончается сразу, в один момент, для 
всей той половины земной поверхности, где его иожно 
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видеть (на рис. 10 это будет вся затененная ночная 
часть земной поверхности), Солнечное же затмение в 
известный момент наступает только для небольшой части 
`’ земной поверхности, на которую падает тень Луны. 
Эта часть бывает не больше 200 — 300 верст в ширину. 
Таково объяснение лунных и сожнечных затмений. 
Судя по нашему объяснению, можно было бы думать, 
что каждый месяц должно случаться два затмения: одно 
лунное —в полнолуние, другое солнечное — в` новолуние. 


Рис. 10. Объяснение затмевия Луны и Солнца. 


Но на самом ‘деле затмения не случаются так часто; 
наоборот, это довольно редкие явления, в особенности 
полные затмения Солнца. Посмотрим, почему затме- 
ния случаются не каждый месяц, и что требуется для 
того, чтобы затмение наступило. 

Мы знаем уже, что Земля движется вокруг Солнца 
в течение года и что центр ее описывает почти круго- 
вую линию. ‘Так как мы окружены звездами и ве 
замечаем своего движения вместе с Землей, то нам 
кажется, что Солнце в течение года передвигается по 
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небосводу и покрывает ряд звезд. Эти звезды раепо- 
ложены на небе по кругу и вместе ’с другими звездами, 
рядом с ниии лежащими, образуют двенадцать созвездий 
Зодиака. На каждый месяц приходится по одному 
созвездию. ели бы мы могли перенестись на Солнде 
и наблюдать оттуда за движением Земли, то мы увидели 
бы, что тень Земли в течение года передвигается также 


(озу Зод5ака. к 


(ое я 3994 ока. 
Рис. 11. Путь Луны и Солнца среди звезд, 


среди двенадцати созвездий зодиака. Это те же самые 
созвездия, среди которых в течение 271/з суток передви- 
гается Луна (см. стр. 26), но только центр Луны дви- 
жется не по той ливии, по которой кажущимся обра-- 
зом движется центр Солнца. Эти две линии на небе. 
не совпадают. Они пересекаются, и между ними имеется 
угол в 5 с четвертью, приблизительно, градусов. Это 
изображено на рисунке 11. 
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Очерки астрономии. 
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Путь Луны и кажущийся путь Солнца на небосводе 
представляют собою полные круги и опоясывают все 
небо. Поэтому они пересекаются не в одной, а в двух 
точках. Эти точки называются узлами, один восхо- 
дящим, другой нисходящим. На рис. 11 из- 
ображен восходящий узел. Здесь Луна начинает подни- 
матьея над линией движения Солнца к северу. 

Теперь мы можем объяснить себе, почему затмения 
должны случаться не в каждое полнолуние и новолуние. 
Возьмем лунное затмение, которое случается всегда 
в полнолуние. Кажущийся путь Солнца будем называть 
ЭЕЛИПТИКОЙ, а путь Луны —орбитой Луны. 
Тень, отбрасываемая Землей, при годовом. движении 
Земли движетел вдоль эклиптики. Значит, и Луна, если 
должно случиться затмение, должна во время полнолу- 
ния находиться на эклиптике или близко возле нее. 
В противном случае, Луна пройдет выше или ниже зем- 
ной тени и не затмится. Но когда же Луна бывает на 
эклиптике или возле нее? Очевидно, тогда, когда она 
проходит через узел (восходящий или нисходящий) или 
находится вблизи узла. Значит, чтобы ваступило затме- 
ние, нужно не только полнолуние, но нужно еще, чтобы 
во время этого полнолуния Луна была близка к одному 
из узлов. А эти два события нё каждый раз совна- 
Дают. В самом деле, положим, что в одно какое-нибудь 
полнолуние Луна была как раз в одном из узлов, и 
наступило полное лунное затмение. Через 27!/5 суток 


Луна, сделав почти полный оборот вокруг Земли, снова 
ь ® 


придет к тому же самому узлу, а полнолуние не насту- 
пит. Мы объяснили, что полнолуние, по причине дви- 
жения самой Земли, должно запаздьвать на двое слишком 
суток и случается только через 291/, суток, Поэтому, 
когда наступит полнолуние, Луна уйдет из своего узла, 
будет выше или ниже эклиртики, выше или ниже земной 
тени; значит, затмение может и не случиться. В сле- 
дующее полнолуние она окажется еще дальше от узла 
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Рис. 12. Новолуние и пожиолуние вдали от узлов. 


ит. д, _Все, сказанное о лунном затмении, а также ио 
солнечном, поясвено еще иначе на рисунках 12 и 18. 

| На рис. 12 изображено положение Луны и Земли, 
самое неблагоприятное для затмения Луны и Солнпа. 
Во время полнолуния Луна ./ оказалась в наибольшем 
удалении от эклиптики и находится выше ее; во время 
новолуния Луна Л, оказалась тахже в ваибольшем уда- 
лении от эклиптики и находится ниже ее. Это 
наибольшее удаление достигает у Луны 82 тысяч верст, 
между тем как полупоперечник или радиус Земли (За). 
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содержит только 6 тысяч верет, а радиус того места 
земной тени, куда погружается Луна (об), — только. 
около 4.300 верст. Отсюда и видно, что во время ново- 
луния тень от Луны не может здесь упасть на поверх- 
ность Земли, и потому не случится солнечного затмения, 


Рие. 13. Новолуние и полнолуние вблизи узлов, 


а во время полнолуния Луна не попадает в тень Земли, 
и потому не случится лунного затмения. 

Посмотрим, что произойдет, приблизительно, через 
три месяца. Это изображено на рис. 13. 

Земля, двигаясь вокруг Солнца, опишет около четверти` 
полного круга. Луна, сделав три оборота вокруг Земли, 
в новолуние окажется, положим, почти в восходящем 
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узле Л, или в полнолуние —в ниеходящем узле Л. 
Тогда в новолуние тень от Луны упадет ва поверхность 
Земли, и случится полное солнечное затмение, а в полно- 
луние Луна погрузится в тень Земли, и случится 
полное лунное затмение. 

Лучше всего вы поймете все, что здесь было ска- 
зано о затмениях, если сами изобразите движение Луны 
и Земли вокруг Солнца при помощи лампы, глобуса и 
небольшого мячика. Лампа на столе изобразит Солнце, 
глобус — земной шар, а мяч — Луну. Глобуе надо дви- 
гать по столу вокруг лампы, так что его центр будет 
находиться всегда на одном и том же расстоянии ‘от 
поверхности стола; мяч надо двигать вокруг глобуса 
так, чтобы он описывал меньший круг, чем глобус, и 
притом еще так, чтобы круг этот был наклонен 
°к поверхности стола, и мяч находился то выше, то 
ниже над этой поверхностью. Тогда вы и увидите, что, 
вогда мяч, например, приходится между лампой и гло- 
бусом и должен изображать новолуние, его тень не всегда 
падает на глобус. Иногда мяч при таком положении 
находится как. раз или почти как’раз на линии, соеди- _ 
‚вяющей центр глобуса с источником света; тогда тень 
мяча падает на поверхность глобуса. Иногда же мяч, 
при подобном же положении, приходится выше или 
ниже упомянутой линии, и тень его проходит мимо 
тлобуса. Чтобы опыт удался, нужно брать мяч (или 
просто шарик) поменьше, а лампу такую, чтобы у нее 
поверхность, испускающая лучи, была шире, чем попе- 
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речник Шарика, тогда ‘тень его будет сходящийся 
конус. 

Лучше всего лампа с абажуром из молочного стекла 
в форме шара. 

Теперь мы можем нь себе более точно 
хартияу лунного и солнечного затмения. 

На рис. 14 изображен ход лунного затмения. Цифрами 
1, 53, $3, 4 обозначены развичиые положения движущейся 
тени Земли. Зачерченные большие кружки изображают 
именно то место тени, куда при затмений погружается 


Рис. 14. Ход лунного затмения. 


Луна. Луна изображева малым кружком, который дви- 
жется наклонно к пути земной тени. В положении 
1-м Луна еще видна вся полным светлым кругом, как 
это и бывает всегда в полнолуние; в положения 2-м часть 
Луны уже погрузилась в тень; в пояожении 3-м средина 
полного затмения; в положении 4-м затмение коячается; 
после этого Луна уже начнет выходить из тени и вскоре 
появится вся, опять в виде полного светлого круга, 
Хотя тень Земли тоже движется в ту же сторону, 
как и Луна, Луна не может все время оставаться внутри 
тени, так как Луна движется быстрее земной тени. 
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Иногда во ‘время полнолуния Луна бывает так далека 
от узла (и от эклиптики), что не вполне погружаетея 
в тень Земли, а только частью задевает ее, как это, 
например, изображено на рис. 14, цифра 2. Такое 
затмение называется частным. 

На рис. 15 изображен ход солнечного затмения. 
Пифрами 1.2, 3, 4 изображены 4 положения Луны 
и Солнца. Белый кружок — Солнце, черный кружок, 
почти одинаковой величины с белым, — Луна; положение 


Рис. 15. Ход солнечного затмения. 


1-е изображает начало затмения, когда темный круг 
Луны начинает надвигаться на Солнце; положение 2-е -— 
средина затмения, когда центры кругов Луны и Солнца 
совпадают; положение 4-е — конец затмения. Когда Луна 
нам кажется по величине большей или равной Солнцу, 
она в средине затмения совершенно закрывает Солнце, 
тогда бывает полное солнечное затмение. Если же 
Луна кажется меньше Солнца, то она в средине затме- 
ния закроет только среднюю часть Солнца и оставит 
незакрытым еще тонкое светлое кольцо, как это изобра- 
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. жено на рис. 15 цифрою 2. Такое затмение называется 
кольцеобразным. Луна может казаться нам то 
больше, то меньше потому, что она бывает то ближе 
к нам, то дальше от нас. Земля не находитея в центре 
лунной орбиты, и самая орбита Луны не представляет 
точного круга. 
Поемотрим теперь, как еще древние астрономы научи- 
лись предсказывать наперед наступление затмений. 
Мы объяенили, что для того, чтобы наступило затмение, 
нужны два условия: 1) нужно, чтобы случилось ново- 
лунве или полнолуние; 2) нужно, чтобы во время ново- 
луния или полнолуния Луна находилась вблизи эклип- 
`тТики, вблизи одного из своих узлов. К новолунию или. 
полнолунию Луна возвращается через 29'/. суток, а. 
к одному и тому же узлу через 271/з суток, отчего и 
происходит, что не во всякое новолуние и полнолуние 
_ случается затмение. Но еще древние заметили, что 
затмения повторяются в одном и том же порядке через 
каждые 18 лет и 10 или 11 дней. Этот период времени 
`они назвали сарос и по записям прежних затмений 
установили, что в каждый сарос всегда бывает 41 сод- 
нечное затмение и 29 лунных. Почему же происходит 
такое повторение залмений? Вот почему. Сарос содержит 
6.585 сутоЕ. За это время Луна вернется к новолунию 
или полнолунию почти ровно 228 раза, ‘а к каждому 
из узлов почти ровно 242 раза. Значит, если в какое- 
нибудь новолуние Луна находилась, скажем, как раз 


в своем восходящем узле, и случилось солнечное затме- 
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ние, то через 6.585 суток будег то же самое, опять 
случится солнечное затмение. Поэтому, зная продолжи- 
тельность сароса, можно предсказывать затмения напе- 
ред, т;-е. указать день их наступления. 

Теперь, когда астрономы точно изучили движение 

Лувы, предсказывается не только день затмения, но 
его часы и минуты. Для солнечного же затмения точно 
указываются места, по которым пройдет пятно лунной 
тени, и’где будет видно полное затмение Солнца. Астро- 
`номы готовятся к этому событию и посылают в места, 
где будет видно затмение, наблюдателей с инструмен- 
тами. Делают это потому, что во время полного сол- 
нечного затмения можно видеть особенные явления на 
поверхности Солнца, которые при обыкновенных уело- 
виях видеть нельзя. | 

Есть одна немецкая книга „Канон затмений“, в кото- 
рой немецкие астровомы вычислили затмения и сделали 
чертежи для них на 3.000 лет вперед и на 2.000 лет 
назад от нашего времени. 

Отсюда видно, как важно знать для нас порядок, 
по которому происходят явления природы, знать зако- 
ны этих явлений. Мы тогда не только умеем 
объяснить себе правильно эти явления, но и предска- 
зывать их наперед. ока не знали занонов движения 
Луны, не умели не только предсказать, но даже объ- 
яснить правильно причины затмений; думали, что в них 
скрывается что-то чудесное, сверхъестественное; какие- 
то драконы, чудовища тлотают Луну и Солнце. Как 
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только поняли, в чем дело, узнали 
порядок движения Луны и Солнца, 
перестали поддаваться суевериям и 
научились не только правильно объ- 
яснать, но и предсказывать затмения. 
Так свет знания уничтожает суе-. 
верия и освобождает от их оков 
человеческий разум. 

Итак, Луна движется вокруг Земли 
и сопровождает Землю при ве дви- 
жении вокруг Солнца. Следуя зараз 
обоим движениям, Луна описывает 
в пространстве линию, которая из-— 
ображена, приблизительно, на рис. 16. 
Попадая при движении вокруг Земли 
в земную тень, Луна производит лун- 
ное захмение; когда же тень от самой 
Луны падает на поверхноеть Земли, 


‚ То происходит солнечное затмевие. 


На самом деле движение Луны 
гораздо сложнее, чем мы предполагали 
до сих пор. Луна описывает вокруг 


° Земли не круг, но очень неправиль- 


ную линию, при чем бывает не на 
одинаковом расстоянии от Земли. 
Изучить. точно движение Луны — 
задача очень трудная; но пока не 
разрешили удовлетворительно этой 


задачи, нельзя былое точно предсказывать и затмений. 
Решать эту задачу удалось только после того, как великий 
английский ученый Исаак Ньютон открыл причину са- 
мого движения Луны. Это было одно из самых великих 
и важных откры- 
тий в науке, и 
на нем следует 
остановиться. 
Ньютоя  хо- 
рошо знал, что 
движение Луны, 
‚ каким мы его 
наблюдаем, не 
может существо- 
вать без особой 
причины. Знал 
он это из того, 
что ранее его 
открыли великие 
ученые Гали - 
лей и Гюй- 
гене. Дело в Рис. 17. Ньютон. 
том, что движение 
Луны происходит по кривой линии, а такое криволиней- 
ное движение не может происходить без какой-нибудь 
‘причины, которая его производит. Когда мы толкнем 
на ровной плошадке шар и не будем его дальше 
трогать, он покатится по прямой линии, мова не 
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остановится. Чем глаже площадка, чем лучше вы+ 
`точен шар, тем дольше он катится. Если бы площадка 
была без всяких неровностей, если бы шар был выто- 
чен совершенно точно и если бы еще не было воздуха, 
который мешает все-таки движению, то шар вечно 


ватился бы по прямой линии и всегда с 


одною и тою же скоростью. Значит, можно вы- 
сказать такой закон: всякое движущееся’ тело, 


предоставленное самому себеи не испы-. 


тывающее толчков и встречных препят- 
ствий, должёо двигаться прямолинейно и 
равномерно, никогда не останавливаясь. 
Это — закон инерции, отквытый Галилеем. Если 
же мы пожелаем, чтобы шар наш двигался по кривой 


линий, например, — по кругу, то мы должны будем по-. 


стоянно сталкивать его с прямого пути, постоянно 
изменять направление его движения какими-нибудь бо- 
ковыми толчками или посредством какой-нибудь другой 
причины. Можно, например, привязать шар на нити 
к твовдю 0, вбитому в площадку (см. рис. 18). Тогда, 
толкнув шар, мы заставим его двигаться по кругу. 
Еели при круговом движении шара внезапно перерезать 
нить, то мы увидим, что шар покатится по прямой ли- 
°вии аб, и эта прямая будет касательная к кругу, 
° который шар описывал раньше. Значит, сам по себе 


‚шар опять таки стремится двигаться по прямой лании,. 


но какая-то причина, какая-то сила’ сталкивает 
его все время, в кзждое мгновение с этого пути и за- 


одинаковом расстоянии от 


ною силой. Вот Ньютон 


а Де: 


ставляет двигаться по вругу. Сила эта — изтяже- 
ние нити, которое иногда бывает так сильно, что 
нить не выдерживает и рвется. Отсюда видно, что 
криволинейное движение не может произойти без при-’ 
чины, без какой-нибудь силы, которая заставляет тело 
в каждое мгновение сходить с прямого пути по линии, 
касательной к кривой, воторую. тело онисывает, 

Луна движется по кри- 
вой линии, значит, и ее 
движение  прои®зодится 
какою-то 0с0бою причи- 
ной, какою-то неизвест- 


и задумался над вопросом, 
что это за сила, Эта сила 
все время удерживает 
центр Луны почти на 


центра Земли. Если бы 
не было этой силы, или 


Рис. 18. Круговое движение шара. 
если бы она вдруг пре- :. : 


 кратила свое действие, центр Луны стал бы двигаться 


по прямой, касательной к круговой почти орбите Луны, 
и стал бы удаляться от Земли, подобно шару на рис. 18, 


‚ который станет удаляться по. касательной аб от гвоздя 0, 


‘если перерезать нить. осле некоторых размышлений 


и вычиелений Ньютову стало ясно, что какая-то 
сила постоянно в каждое мгновение при- 
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ближает центр Луны к центру Земли, 
толкает его с прямой (касательной) ЛИНИИ 
к этому центру. ‚Что же это за сила и как она 
действует? 

Есть на Земле сила, которая заставлиет всё тела 
двигаться к центру Земли. Эта ‘сила — тяжесть. 
Все знают, что от тяжести все тела падают на Землю; 


если тёло просто выпущено из рук над поверхностью. 


Земли, оно падает по прямой линии и движется 


отвесно, по направлению к цену земного шара. : 
Эта сила тяжести действует на все тела без исключе-_ 


ния. И действует она не только на поверхности Земли, 
но и на самых высоких горах. И там тела, предо- 


ставленные самим себе, также падают к центру Земли. | 


Размышляя таким образом, Ньютон и пришел к следу- 
ющему предположению. Мы видим, что Луна по какой- 


то неизвестной причине уклоняется от движения по, 


прямой (касательной) линии и каждое игновение прибли- 
жается к центру Земли; какая-то сила толкает Луну. по 
направлению к центру Земли. Не есть ли эта сила — 
та же сямая тяжесть, которая все тела на Земле зз- 
ставляет падать к центру Земли? Другими словами, не 
действует ли тяжесть и на Луну, не заставляет ли она 
и ее падать каждое мгновение к центру Земли и 
уклоняться от прямолинейного `дввжения? Тогда дело 
нроисходило бы так. Если бы на „Луну Л (см. рис. 19) 
не действовала сила тяжести, -Луна пошла бы прямо 
по касательной к своей орбите Ла и. через секунду, 


* 
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скажем, пришла бы в точку а. Но сила, тяжести в то` 
же самое мгновение заставляет Луну падать к центру 
Земли; и если бы Луна не двигаяась`по касательной Ла, 
а свободно падала к центру Земли 3, то она через зу 


Рие. 19. Падение Лукы к центру земли. 


же секунду прошла бы расстояние „16 и очутилась бы - 
в точке 6. Значит, Луна в точке „./ получает сразу два. 
толчка: один толчок заставляет ее итти по касательной 
‘к орбите и пройти в секунду’ расстояние „Ла; другой 


и а. 


толчок заставляет Луну падать к центру Земли ‘и пройти 
в ту же секунду расстояние `.16.° Как же на самом 
. деле будет двигаться Луна? Она не пойдет ни по линии 
Ла, ни по линии Л6, а по некоторой средней линии 
ЛА и через еекунду будет не ва и не в 6, но в новой 
точке Л. Здесь произойдет то же самое. Луна стре- 
мится по закону инерции удержать полученное 
ранее направление движения (приблизительно, по ли- 
нии ЛЛ), стремится двигаться по касательной Л и 
через секунду пришла бы в точву ®. Тяжесть заета- 
вляет ее падать к центру Земли 3 и в ту же секунду 
пройти расстояние .Лв. `На самом деле Луна не пойдет 
ни по Л, ни по Лв, а по некоторой средней линии и 
придет в новую точку Л, где опять повторится то же 
самое. Вот почему Луна и долана двигаться по вру- 
говой (почти) орбите. 

Итак, по мысли Ньютона, двигаться по кривой ли- 
нии заставляет Луну сила тяжести. Но как она дей- 
ствует на Луну, так же ли, как на тела у поверхноети 
Земли или иначе? Другими словами, толчки, которые 
тяжесть сбобщает Луне, одинаковы ли по величине с 
толчками, которые она сообщает телам на Земле, или 
больше, или меньше их? Чтобы решить этот вопрос, 
надо было знать, какие толчки сообщает тяжесть Луне 
И какие телам на Земле. 

Действие тяжести на поверхности Земли было 
изучено еще Галилеем. Вот что открыл Галилей. Если 
тяжелое тело выпустить из рук на известной высоте. 


\ 
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над Землей, то оно, чем дальше, тем будет двигаться 


быстрее. И если высота была довольно ве- 
лика, то мы заметим следующее. В первую 
секунду тело пройдет 16-слишком футов (две 
слишком сажени), во вторую в три раза боль- 
ше, т.-е. 48 футов, в третью в пать раз 
больше, чем в первую, т.-е. 80 футов, в че- 
твертую в семь раз больше, т.-е. 112 футов, 
вт. д. Значит, выходит, что в каждую. сле- 
дующую секунду скорость тела увеличивается 


всегда на одну и ту же величину, а именно 


. на 32 слишком фута (см. рис. 20). Эта ве- 


личина — 32 фута в секунду — называется 
ускорением силы тяжести. В пер- 
вую секунду тело проходит ровно поло- 
вину ускорения (16 ф.). 

Посмотрим теперь, что выходит на рас- 


` стоянии лунной орбиты. Мы знаем, что Луна 


движется почти по круговой орбите на рас- 
стоянии 360.000 верет от центра Земли, или 
инзче на расстоянии 60 земных ра- 
диусов, Полный оборот Луна совершает 
в271/, суток, или, приблизительно, в 2.360.000 
секунд. Зная это, можно подсчитать, как 
велик путь, проходимый Луной в 1 секунду. 
Окажется около одной версты. Теперь предпо- 
ложим, что мы взяли некоторую длину ЗЛ 


(см. рис. 21) и описали ею окружность вокруг центра 3. 
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Падение 
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Затем в точке ./ провели‘ касательную и на ней отло- 
жили длину Ла, в 360 тысяч раз меньшую, чем 3.7. 
Тогда длина 3.7 изобразит лунное расстояние, а длина 


` 


Рис. 21. 
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`Ла— путь Луны за одну секунду. Ёсли теперь начер- 
тить прямоугольник ЛаЛ,б так, чтобы вершина одного . 
его угла Л, попала на окружность, изображающую 
орбиту Луны, то длина .Лб изобразит нам тот путь, ко- 
торый Луна прошла бы по направлению к центру Земли, 
если бы падала на Землю свободно вследствие собствен- 
ной своей. тяжести. Если подечитать, то оказалось бы, 
что длина этого пути на нашем чертеже составит 
веет С долю длины Ла; значит, на самом деле 
Луна приближается к Земле только немного больше, — 


чем на долю дюйма (около по л-линии) в секунду. 


1 
19 
“Между тем, вблизи земной поверхности Луна при сво- 
бодном падении прошла бы в первую секунду 16 фут., 
‘или, приблизительно, 190 дюймов. Так как путь, прой- 
денный падающим телом в первую секунду, равен по- 
ловине ускорения силы тяжести, то, значит, ускорение 


| 2 
‚ силы тяжести на орбите Луны составляет веего то Поли 


дюйма; ускорение же силы тяжести на поверхности 
Земли составляет около 380 дюймов. Следовательно, 
сила тяжести действует не’ везде одинаково. Чем 
расстояние от центра Земли больше, ‘тем 
действие тяжести делается слабее. И если 
бы мы могли взвешивать тела на большой высоте от 
поверхности Земли (только не на чашечных, а нз пру- 
жинных весах), то выходило бы так: чем выше бы 
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мы поднимались, тем легче становилось бы тело, тем’ 


уеньше растягивалась бы пружина весов. Чашечные 
весы с гирями здесь не пригодились бы, так как гири 
тоже становились бы всё легче и легче. Посмотрим 
теперь, в какой мере уменьшается действие силы тя- 
жести с увеличением расстояния. 

Сравнивая ускорение силы тяжести на поверхности 


Земли’ (380 дюймов) с ускорением на орбите Луны (т 


доли дюйма), мы видим, что первое в 3.600 раз’ (с 
небольшим) больше второго. Число 3.600 есть 
60, взятое 60 раз (60 Х 60), или, как говорят, 60 в 
квадрате. Но число 60 показывает ведь, во сколько 
‚раз. расстояние. Луны больше земного радиуса, или, 
иначе, во сколько раз Луна была бы ближе к центру 
земного шара, если бы ее можно было положить на 
поверхность Земли. Значит, выходит так: когда рас- 
стояние тела (луны) от центра Земли 
уменьшится в 60 раз, ускорение силы тя- 
жести увеличится в 60 в квадрате раз 


(60Х 60); или, наоборот, когда расстояние ._ 


увеличится в 60 раз, ускорение силы тя- 
жести уменьшится в 60 в квадрате раз. 

Это правило’ (или закон) Ньютон проверил нз 
планетах, движущихся вокруг Солнца, и всюду оно 
оказалось справедливым. Оказалось, что, если одна 
планета вдвое дальше другой, то ускорение, с которым 
9на падает к центру Солнца, будет в четыре раза, меньше 


р 
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(2Ж 2); если планета втрое дальше другой планеты, 
то ускорение ее будет в девять раз меньше (3х3); 
если планета вчетверо дальше другой, то ускорение ее 
в 16 раз меньше (4 х 4), ит. д. Если какое-нибудь 
тело поднять на высоту. 6.000 верст над Землей, то оно 
будет весить в 4 раза меньше, так как будет нахо- 
диться от’ центра Земли на расстоянии 2 земных ра- 
диусов; если поднять тело ва 12.000 верст, то оно бу- 
‘дет весить в 9 раз меньше, так как будет от центра 
Земли на расстоянии 3 земных радиусов и т. д. 
Итак, Луну заставляет. двигатьен по круговой орбите 
сила ее собственной тяжести. От силы тя- 
жести Луна стремится каждое мгновение падать к центру 
‘Земли. И она упала бы на Землю, если бы не враща- 
`лась вокруг Земли. Вращаясь вокруг Земли, Луна стре- 
°митея по касательной липии‘ удалиться от Земли. Но 
этому мешает сила тяжести или, как выразился Нью- 
тон, сила притяжения к центру Земли. Ни то, ни’ 
другое движение не могут уничтожить друг друга, и 
Луна все время остается почти на одинаковом расстоя- 
нии от центра Земли, как шар от гвоздя на рис. 18. 
` Если бы уничтожилась сила притяжения, Луна по ка- 
сательной линии удалилась бы в беспредельное про- 
странство; если бы Лува перестала двигаться вокруг Земли, 
остановилась бы на своей орбите, она упала бы на 
Землю. | . 
Значит, Земля притягивает к своему центру не 
только тела на своей поверхности, но и Луну; притя- 
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жение Земли действует и на огромном расстоянии в 
360 тысяч верст, но только делается слабее. 

В свою очередь, однако, и Луна притягивает 
Землю. Это видно вот из чего. При движении Луны 
вокруг Земли по орбите .Т.{, (см. рис. 22), центр Земли 
3 не остается в покое, но также описывает круговую 
орбиту 33, вокруг точки 0, которая находится на рас- 
стоянии, приблизительно, 1.500 верст от поверхности и’ 


Рис. 22. Совместное движение Луны и Земли вокруг 
общего центра. 


4.500 верст от центра Земли. Движение центра Луны’Л 
и центра Земли 3 происходит так, что они всегда на- 
ходятся на одной прямой с точкой О (например, в положе-. 
нии .1—О—03 иди 1, —О—3,). Движение центра 
Земли замечено было по смещениям Солнца среди звезд. 
Солнце кажется колеблющимся то вперед, то назад; 
так как мы не замечаем своего движения с Землей, 
нам кажется, что Солнце совершает движение, подобное 


движению Земли, но только в обратном направлении. 
. По величине этих передвижений Солнца высчитали, что 
круг, который совершает центр Земли 3, в восемьдесят 
раз меньше круга, который совершает Луна вокруг. 
общего. их центра 0, а это значит, что радиус (полу- 
поперечник) первого круга в 80 раз меныше радиуса 
второго, т.-е. что точка О в восемьдесят один раз ближе 
к центру Земли, чем центр Луны. Следовательно, эта 
точка находится на раестоянии около 4.500 верет от 
центра Земли. Отсюда и видно, что не’ только Земля 
притягивает Луну и заставляет ее двигаться по круго- 
вой орбите, но и Луна в свою очередь притягивает 
Землю и заставляет центр Земли описывать круг, только’ 
гораздо меньших размеров. И вели бы Луна остано- 
вилась на своей орбите и стала падать на Землю, то. 
и Земля в свою очередь стала бы падать на Луну; 
разница была бы в том только, что центр Луны про- 


; 80 
шел бы до встречи с Землей меньше 81 всего раестоя- 


| | з | 
_ ния, а центр Земли меньше зт Рабстояния между цен-. 


трами Земли и Луны. 

Следовательно, сила притяжения принадлежит не 
только’ Земле, но и Луне, — сила эта взаимна. Раз- 
ница только в том, что действие силы в одном случае 
в 80 раз меньше действия в другом случае. Эта раз- 
ница происходит оттого, что Луна легче Земли, что в 
Луне количество вещества, притягиваю- 


— 56 — 


щего Землю, или масса Луны, в 80 раз меньше, 
чем в Земле количество вещества, притагивающего 
Луну. Поэтому, если бы можно было Землю и Луну 
положить ва Чашки одних и тех же весов и взвесить, 
то должно было бы оказаться, что Луна весит в 80 
‚ раз меньше Земли. При движении Луны и Земли про- 
исходит приблизительно то же, что на весах, когда мы 
желаем уравновесить два неодикаковых по весу тела. 
Например, если одно тело весит 3 фунта а другое 


Рис. 23. Равновесие неодинаковых ио весу тел. 


только 1 фунт (см. рис. 23), то мы должны подпереть 
коромысло весов в таком меете, чтобы раестряние точки 
опоры от точки привеса для большего тела было, втрое 
меньше, чем расстояние ее от точки ‚привеса для мень- 
шего тела. То же самое и в случае движения Луны и 
Земли. Точка О (рис. 22), вокруг которой движутся 
Луна и Земля, в восемьдесят раз дальше от центра 
Луны, чем от центра Земли. Значит, масса Луны в 
восемьдесят раз меньше массы Земли. 


ЕЯ 


Вы видите, что при помощи великого закона Нью- 
тона не только поняли причину движения Луны по 
кривой линии и потому сумели точно изучить это дви-. 
жение, но сумели даже как бы взвесить Луну, узнать, 
во ‘сколько раз она весила бы меньше Земли, если бы 
можно было и Луну, и Землю положить на чашки одних 
и тех же весов. Довольно одного этого примера, чтобы 
понять, какое громадное значение имеет для нас знание 
истинных законов природы. 

Притяжение, которое Луна оказывает на Землю, обна- 
руживается еще в одном явлении. Это явление — при- 
ливы и отливы, знакомые всем, живущим по берегам 
океана. Каждые сутки дважды бывает в океане вы- 
сокая вода, прилив, так что в некоторых местах могут, 
пользуясь этим, подходить к берегу глубоко сидящие 
в воде суда, и два раза бывает низкая вода, отлив. 
Отлив идет через 6 с небольшим часов после прилива. 
Что причиною приливов и ‘отливов является именно 
Луна, видно вот из Чего. Луна в данном месте дости- 
тает наибольшей высоты на небосводе (как говорят, 
проходит через меридиан), приблизительно, через каждые 
24 часа и 50 минут, Приливы наступают тоже через 
24 часа 50 минут и бывают еще посредине этого про- 
межутка времени. Самая высокая волна прилива на- 
ступает всегда при вполне определенном поло- 
жении Луны на небе, через определенное время, после 
того, как Луна пройдет через меридиан данного места. 
Каким же образом Луна. может производить приливы и 


отливы? Она производит их потому, что притяги- 
вает к себе воду океанов. 

Пусть Луна Д находится на меридиане места А 
(см. рис. 24). Тогда вода океана в этом месте будет 
притягиваться Луной сильнее, чем центр Земли 3, так 
как точка А ближе к Луне, чем точка 3, а точка 53 
будет притягиваться сильнее, чем точка Б, противопо- 
ложная точке А. Поэтому океан, имевший шаровую 
форму, примет сплющенную форму АББГ. В местах 


НО ВАА ЕЕ Л 


Рис. 24. Объяснение прилявов и. отливов. 


А и Б вода поднимется, там будет прилив, а в местах 
Би Г опуститея, там будет отлив. Через 6 часов 
Земля повернется вокруг своей оси на четверть оборота, 
и тогда точки А и Б займут положение точек Ви Г’, 
а точки Ви Г— положение точек Би А. Теперь 
в АиБ будет отлив, в В и Г’ прилив и т. д. Ясно, 
что в каждом месте отлив будет следовать через 6 часов 
после; прилива. Но дело происходит не совсем так, 
потому что Луна движется вокруг Земли и за сутки 
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передвигается, приблизительно, на 27 долю полного 


фборота. , Поэтому прилив наступает не ровно через. 
24 часа и 12 часов, но несколько позже, и отлив сле- 
° дует за приливом через 6 слишком часов. Кроме того, 
вода океана не сразу уступает притяжению Луны, а за- 
паздывает, и потому самая высокая волна прилива 
наступает уже после того, как Луна пройдет через ме- 
ридиан. Далее, если бы дело происходило так просто, 
как здесь оцисано, то Луна поднимала бы воду не 
больше, как на 11/, аршина. Но разные призины: 
узкие проливы, мели задерживают приливную волну, 
которая как бы бежит велед за Луной; от этого явление 
май“ приливов и отливов очень усложняется и в некоторых 
местах приливная волна доходит до 10 сажен. Г 
‚ Теперь спросим себя, что же такое Луна, движение 
которой, раестояние и величину мы только что из- 
учали? На этот вопрос сумели довольно хорошо ответить 
только тогда, когда изучили, что видно на Луне в боль- 
шую подзорную трубу, в телескоп. Луна находится 
от нас на расстоянии 360 тысяч верст. В хороший же 
большой телеекоп, приближающий Луну раз в тысачу, 
мы можем видеть ее как бы на расстоянии всего’ 
360 верст. ГУ | 
Еще не производя наблюдений в телескоп, но только 
‘сравнивая величину и массу Луны с величиной и массой 
Земли, мы уже можем сделать некоторые выводы о ве- 
ществе, из которого состоит Луна. Мы знаем, что попе- 


\ 
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речник. НЫ составляет около’ + долей поперечника, 


Земли. Значит, объем Луны составит то т а 


1 
около <, части объема; Земли. Масса же ВаЕ равна, 


1 : ое 
только <‹ части массы Земли. Отсюда. видно, что 


вещество Луны, в среднем, менее плотно, чем ве- 

щество Земли. Если бы они были одинаково. плотны, 
1 

то масса Луны составляла бы, как и объем, — 50 часть 

массы Земли; на самом же деле выходит, что плотность 


5 
вещества Луны равна только 8 плотности вещества. 


Земли (надо 50 разделить на 80). . 

`° Уже невооруженный глаз замечает на Луне темные 
пятна. В телескоп обнаруживается мого. очень любо- 
пытных подробностей в устройстве лунной. поверхности. 
Наиболее интересны на Луне горы, т.-е. возвышенности. 
Лучше всего ‘наблюдать их около первой или после 
последней четверти на границе света и тени, когда горы 
освещаются солнцем сбоку и отбрасывают Тени. В полно- 
луние горы видны Не так хорошо, так как свет Солнца 
падает сверху, и теней почти нет. Следующие рисунки 
25 и 26 изображают вид лунных гор. Они показывают, 
что лунные горы не похожи на земные горы. Они вее 
имеют почти правильную круглую форму и по некото- 


Рис. 25. Лунные горы. 
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рому сходству е отверстиями наших вулканов названы 
были краферами, но лучше их называть кольцевыми 
горами. По рисунку яено ВИДНО, что лунная гора пред- 
ставляет собою Еруглый 1 вал: диаметр этого. вала ВИ 


Рис. 26. Лунные горы. е 


и меныше версты, и в несколько верет, у ‚некоторых 
несколько десятков верст, & у иных доходит. почти до 
800 верст. По длине тени вала на окружающей лунной 
поверхности можно заключить, что высота вала доходит 


— 68 — 

до нескольких сотен сажен, а иные горы вздымаются 
и на несколько верст. Внутренность вала имеет форму 
как бы громадной ‘чаши, и дно этой чаши кажется 
плоским, Только в центре бывают видны нередко одно 
илН несколько возвышений в форме конусов. Дно часто 
бывает ниже опущено, чем поверхность Луны, окружаю- 
щая вал; поэтому лунная гора. имеет вид, изображенный 
на рисунке 27. Лунные кольцевые горы находятся 
на всей видимой поверхности Луны, но особенно много 
их в южной части Луны. 

.- Кольцевые горы и вся поверхность Луны в некоторых 
местах перерезываются длинными теиными бороздами, 


| "Рис. 27. Строение лунной горы. 


хорошо видными на’рисунке 28, изображающем лунные 
Апеннинские горы. Эти борозды, вероятно, суть тре- 
щины на поверхности Луны, очень широкие и глубокие. 
Происходят эти трещины, вероятно, от большой фазницы 
в нагревании и’ охлаждении лунной поверхности. Мы. 
увидим дальше, что распределение температуры дня и 
ночи на Луне совершенно иное, чем на Земле, и что на 
Луне должна быть громадная разница в температурах 
дня и ночи. — «^ 
о Кроме темных полос, на Луне замечаются еще светлые 
полосы, видные хорошо в полнолуние и расходящиеся 
иногда лучами от отдельных гор. Рисунок 29 изобра- 


\ 


Рис. 28. Апеннинекие горы на Луне. Борозды. 
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° жаот „одну такую. гору—Ти хо, . окруженную светлыми 
` полосами, Что представляют собою светлые аа ‚ 
еще не выяснено. 

Прежде думали, что светлые патна. на Лупо — мате. 
рики, темные — моря. Но вто неверно; так как на Луне - 
‚. нерни воды, ни воздуха. Если бы на Луне. была в изоби- ‚ 
° дии вода или какая-нибудь‘ другая жидкость, то она 
`. испарилась бы от нагревания Солнцем и. образовала бы ^ 
атмосферу паров, подобную нашей воздушной атмосфере, 
‘Что на Луне нет такой атмосферы, видно вот из чего: — 
” когда Луна, двигаясь по небосводу, закрывает от нае. | 
°. вакую-нибудь звезду,. звезда внезапно скрываетел за 
_ краем Луны” и. внезапно из-за другого края, появляется, 
^ При этом нечезновение и появление звезды случается 
как раз в те моменты, которые можно предсказать на 
_перед, вычисляя движение Луны, Если бы на’Луне. была 
довольно плотная атмосфера, тд лучи звезды п рело- ^ 
‘млялись бы в ней, изменяли бы свое направление; `` 
звезда померкала бы постепенно и исчезала бы позже, | 
. 8 НОолвЯялаеь раньше, чем предсказано’ вычиеленйеи. 
’. Поэтому; если на Луне и есть какая-нибудь атмосфера, 
то крайне ‘редкая и’ незначительнан. Отсюда. видно... 
что и жизнь на Луне невозможна,. по крайней мере 
такая жизнь, которую мы наблюдаем ‘на зеином шаре. 
Точно так же на поверхности. Луны не может происхо-. 
дить таких изменений, которые производятся на Земле 
изменениями погоды и движением воды. Все тела, на 
Луне только разогреваются и остывают, смотря по тому, 


` - 


. Очерки астрономии. ° 9 


Рис. 29. Гора Тихо и светлые полосы. 


появляется ли над ними Солнце, или оно исчезает. От 
этого могут происходить изменения, может быть, довольно 
звамительные, но незаметные для нас при большом рас- 
стоянии. Только через громадные промежутки времени 


могут от этой причины образоваться громадные изме- 
нения; вроде длинных и широких темных борозд (тре-. 
щин). Значит, мы должны считать Луну мертвым, одно- 
образным, как бы навеки застывшим миром, лишенным 
воды, воздуха и жизни. Этому миру незнакомы по- 
стоянные перемены погоды, движение воды и воздуха, _ 
ветры, грозы, бури, дождь и снег, — одним словом, все те 
явления, которые так разнообразно сменяются ежедневно 
‚ на поверхности Земли. : 

Но зато разница в температуре дня и ночи на по- 
верхности `Луны, вероятно, громадна. Смена дня и ночи . 
на Луне, как и на Земле, ‘происходит от вращения Луны 
вокруг своей оси, только врашение это более медленно, 
чем у земного шара. Что Луна действительно вращается 
вокруг оси, видно из того, чтов телескоп мы всегда 

`ВИДИМ ОДИН И ТОТ же вид, одну и Ту же сто- 
рону лунной поверхности. Если бы Луна не 
вращалась, то этого не. могло бы быть, и мы видели бы 
постепенно всю поверхность Луны. Это ясно из ри- 
сунка 30. Пусть в положении [ видная нам половина 
поверхности Луны есть вал (здесь линия в перпенди- 
кулярна к лучу зрения 34), а невидизя — 66. Посре- 
дине` видной нам части Луны мы имели бы точку а. 
Если бы Луна не. вращалась, то линия’ 6 при ее дви- 
жении не изменяла бы своего направления, переноси- 
лась бы параллельно сама по себе, так что в положении П 
‘в средине видной нам стороны Луны. мы имели бы уже 
. не точку а, но точку з, в положении Ш] — точку 6, 
5* 
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в положении ТУ очку в, и Таким образом постепенно 
наблюдали бы всю лунную поверхность. „Но мы, ‘ка 
оказывается, видим всегда одну ий ту же оторову по- 
верхности Луны (ваз). Это может. произойти только 
потому, что Луна вращается, и: притом так, что полный 

| в оборот вокруг 


М . оси она совер- 
‚ - 420 Бо шает точно 


в тот же про-. 
межуток вре- 


о 
оо 
а 
— е 
Л 


о, ` 
; У. `’ мени, в кото-. 
-б ог. `` рый оборачи- 
ет р (3)-- 8 (< вается вокруг 
| 3 Земли, т.-е. в 
п - Ц РВ 2 
й — , 271: суток, 
` | / Действительно, 
\ ем м если. это тах, 
` 6 и. ` то поеле пере- 


А хода в положе- 

4 т ние \ из поло- 
жения’ Т ли-. 
ния]? должна 
выйти из прежнего направления в’2’ и ‚ повернуться 
на ‘угол в’л’в, равный углу поворота Луны вовруг 
Земли, 23л’, и потому точка а окажется не ва’, не на 
‘линии л/а’, параллельной ла, но на линии 13, перпея- 
`дивулярной К 61, Т.-6. опять в средине видной наблю- 
далелю сторены лунной ‘поверхности. Итак, Луна вра- 


Рис, 30. Вращение Луны вокруг оси: 
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щается вокруг своей оси в 271/, суток. Так как Луна 
движется еще и вместе с Землей вокруг Солнца, то 
каждая точка лунной ‘поверхности поворачивается на 
полный оборот относительно Солнца лишь в 291|. суток 
(в тот же промежуток времени, в который возвращаются . 


новолуния). Поэтому ‘в каждом месте лунной поверх- 


ности, за исключением некоторых мест, близких к по- 
люсам Луны (т.-е. к концам лунной оси вращения), 
„день“ и „ночь“, т.-е. светлое, и темное время, Должны 
длиться почти по 15 суток. Если принять еще в расчет, 
что на Луне нет, как на Земле, атмосферы, которая, . 
с. одной стороны, ‚умеряет действие солнечных лучей, 
© другой — вадерживает теплоту земной поверхности, 
не позволяет ей быстро излучаться в холодное окру- 
зающее пространство, то-мы поймем, что на Луне раз- 
ница в температуре дня и ночи должна быть очень 
велика, может быть, до 250 традусов по нашему обыкно- 
венному термометру (градуснику) Реомюра. От этой 
огромной разницы в нагревании и`в охлёждевии лунной 
новерхности ‘и’могут происходить трещины, которые 
представляются нам в виде темных‘ борозд. | 

` Но можно спросить, почему же на Луне наблюдается 
такое странное согласие времени оборота вокруг. оси 


с временем оборота вокруг Земли? Отчего произошло 


такое странное совпадение? Это интересное явление 
хорошо объясняется, если предположить, что Луна была 
прежде в расплавленном, в огненножидком состоянии. 
Тотда от притяжения Земли на поверхности Луны должны 
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были происходить приливы расплавленной массы, по- 
добно тому как на Земле происходят приливы океана 
от притяжения Луны. Эти приливные волны должны 
были задерживать вращение Луны вокруг оси и по- 
степенно привести его к полному согласию с вра- 
шением Луны вокруг Земли. Дей- 
ствительно, пусть на рис. 81 Луна. 
вследствие притяжения Земли при- 
няла сплюснутую форму, так что 
вокруг центрального шарообразного 
ядра (незачерченного) образовалось 
как бы кольцо, кора аб, Моложам,. 
что Луна вначале вращалась вокруг. 
оси быстрее, чем обращалась вокруг 
Земли, и потому линия. аб’ разошлась. 
с линией ЗЛ. Тотда Земля 3 будет 
сильнее притягивать часть кольца а, 
которая к ней ближе, чем часть б, 
вк которая от нее дальше, и будет по- 
_Рие, 31. Объяснение  ворачивать Луну в обратную сторону, 
Е о чем она вращается. вокруг оси, будет, 
значит, задерживать вращение, умень- 
шать его скорость, И так как Луна застыла. в таком еплюс- 
нутом виде, то Земля и всегда будет приводить время 
вращения Луны вокруг оси и время ее оборота вокруг. 
Земли к полному равенству между собою, | 
Прежнее расплавленное состояние. довольно хорошо 
объясняет нам круглую форму лунных гор и вообще 
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некоторые подробности в их строении. Луна застыла 
не сразу. Вначале на ней появилась тонкая более твер- 
дая кора, внутри же долго еще клокотала горячая рас- 
‚ плавленная масса, Эта изсса попрежнему приливала к 
коре вследствие земного притяжения, прорывала кору, 
вначале еще тонкую и нетвердую, производила в коре 
отверстия и изливалась наружу, оставляя по краям 
`отверстия вал, как это изображено на рис. 82. Дно 
же отверстия, застывая, опускалось ниже, чем наружная 
поверхность коры, Это дно остывало неравномерно. 


Рис. 82. ‚ Происхождение лунных тор. 


Средина остывала медленнее, корка там утолщалась 
меньше, и внутренняя расплавленная масса могла вы- 
давить посредине дна несколько возвышений в виде 
Бонусов. ^ — } 

Теперь мы можем ответить на вопрос, что ‘такое 
Луна? Это — застывшее темное шарообразное `тело, 
совершенно безжизненное и мало изменяющееся, так 
как на Луне нет ни воды, ни воздуха. Над Луною нет 
голубого неба: все окружающее пространство — совер- 
шенно черное, темное. На. этом совершенно черном 
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небе ярко блестят звезды и Солнце, которые-никогда не 
скрываются за туманом или за тучами. Земля с Луны 
кажется вчетверо больше, чем Луна с Земли, и когда 
`Земля для воображаемого наблюдателя на Луне стоит 
против Солнца, т.-е. освещена впозне. (как Луна в пош- 
нолуние), то она кажется медленно вращающимся гло- 
буеом, на котором даже невооруженный глаз смог бы 
отличить моря и материки. Весь небоевод нращался 
бы для лунного наблюдателя в 27 раз медленнее, чем 
для земного наблюдателя, . Когда у лунного наблюдателя 
наступала бы ночь, которая длится на Луне почти 15 
суток, то он был бы погружен в глубокий мрак, если 
бы над его горизонтом не появлялась Земля, льющая на 
Луну свет, подобный лунному, только гораздо более 
обильный, и если еще не считать: слабого света’ Звезд. 
Лишь постепенно к.концу ночи появляются первые 
лучи Солнца, загораясь вначале на вершинах гор, Зари 
утренней и вечерней не бывает на Луне, так ЕзЕ там 
нет атмосферы, производящей зарю, и Солнце появляется 
над горизонтом внезапно, заливая лунную поверхность 
юслепятельно-ярким светом. Затем. Соднце постепенно 
поднимается над горизонтом: после сильнейшей ночной 
стужи наступает нестерпимо жаркий. полдень, а затем 
Солнце очень медленно начинает склоняться к закату, 
пока не скроется через 15 м - почти после своего 
восхода. 

Прибавьте сюда полное отсутствие ветра, отсутствие 
вакого-зибо дважения, полнейшую тишину, — так как на 
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Луне нет воздуха, который передавал бы звуки, — от- 
сутствие жизни, и вы подучите некоторое понятие о хо- 


‚ лодной безжизненной планете-спутнике, которую мы на- 


зываем Луною и нА поверхности которой все перемены 


° происходят только от ее вечного вращения вокруг своей 
_ оси и вокруг Земли, уносящей Луну ‘в своем годовом 


движении вокруг Солнца. 


П. 
О СОЛНЦЕ 


Если спросить’ каждого из нас, какое из небесных 
светил мы считаёы наиболее важным для обитателей 
Земли, то, можно думать, каждый назовет Солнце. Еще 

‚1 древние народы, в том числе и наши предки, славяне, 
почитали Солнце за бога, поклонялись ему и строили 
ему храмы; славяне же правильно называли Солнце 
г „Даждь-богфом“, т.-е. божеством, дающим жизнь и 
земные блага. Значит, еще древние народы, очень мало 
знавшие природу и ее законы, все-таки убеждены были, 
что жизнь на Земле находится в тесной, глубокой зави- 
симости от света и тепла солнечных лучей. Но только 
в самое последнее время ‘наиболее развитым и образо- 
ванным народам нового времени удалось хорошо разъ- 
яснить эту глубокую связь жизни на Земле и силы сол- 
` нечных ‘лучей, понять, в чем она состоит, хотя сама по 
‘себе эта связь прямо бросается в глаза; всем ясно, что 
\без Солнца жизнь на Земле. прекратилась бы, и Земля 
Застыла бы в вечном мраке и холоде.  Познакомиися 
несколько с работою ‘солнечных лучей. (= \ 
\ Мы теперь хорошо ‘знаем, почему на земном шаре 
имфются разные по ‘климату страны: Ако УНеренНЫе 
и холодные 1). 


. 1) (м. книгу Р ойтман: Ор и движение ем _Тос. 
Изд. 1922, 
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Климаты стран зависят от различного количества, 
тепла, ‘которое получают различные пояса земной 
поверхности в разноё время года: количество тепла 
зависит от различной  продолжительности дней и 
ночей и от неодинаковой высоты, н® которую Солнце 


в данном месте поднимается в полдень. От раз-_ 


личия же в климате зависит богатетвб или бедность 


растительной и животной жизни в известном поясе: 
жаркий пояс получает больше всего тепла, — и жизнь 
там наиболее богата и разнообразна; холодные пояса 
обделены теплом, — и жизнь там так скудна, что ее едва 
заметно. 

Далее, теперь известно, что почти все’ движения, 
которые можно наблюдать на поверхности земного шара, 
работа всех почти сил, которые действуют кругом нас 
на Земле, зависят от силы солнечных лучей. Возьмем, 
‘например, движение. воздуха — ветер, движущий крылья 
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ваших ветряных мельниц, производящий могучие мор-. | 


‘ские течения, а ‘иногда превращающийсея в ураган или, 


смерч, — в громадную силу, которая сметает всё на своем 
пути, разрушает иногда целые города. Какова причина 


® ветра? Причина эта — различное нагревание Солнцем 


различных частей воздуха.’ От различного нагревания 
воздух бывает более тяжел в тех местах, где он менее 
нагрет, и потому течет в те места, где он более на- 
грет и более легок. Чем больше разница в весе или, 
‘как говорят, в давлении воздуха, тем сильнее тече- 
ние, тем сильнее ветер. Значит, сила ветра, этога` ве- 
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‚ дикого двигателя, происходит. от теплоты солнечных 
лучей. Обратим теперь наше внимание на другую ве- 
‚ ликую силу — силу движения воды, на работу наших 
‘рек и океанов. Мы ежедневно наблюдаем вокруг себя 
эту великую, громадную работу, видим, как постепенно 
реки размывают сушу, прорезают даже в твердых гор- 
ных породах глубокие ущелья и долины, силою своего 
течения отрывают и. измельчают Части этих пород и 
сносят огромные количества камней и песка в озера, 
моря и океаны. В устьях рек год от года образуются 
громадные песчаные наносы, в‘иных местах река еже- 
тодно как бы отвоевывает у моря по несколько верст. 
суши, но зато и море, в других местах, неустанною ра- 
 ботой. своих волн размывает берега и отрывает 9т них, 
сносит на дно свое огромное количество песву и. кам- 
ней, Какова же причина движения воды в реках, что 
питает их ‘водою, которая веками и тысячелетиями 
льется в моря и океаны и не иссякает? Эта причина — 
опять таки сила солнезного тепла. Солнечные лучи 
воим нагреванием производят „великий круговорот 
оды“ на земном шаре. Огромная водная поверхность 
офеанов нагревается лучами солнца, вода превращается 
в пар, который легче воздуха и потому поднимается 
вверх, в Те слои воздуха, которые легче нижних слоев, 
е поэтому пар может держаться, не поднимаясь 
уже ыше. Эти более выеокие слои холоднее нижних; 
поэтому водяной пар сгущается там в капельки (как 
пар от самовара на холодном. стекле), образует туман 
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и облака. Эти-то кацли водяного сгущенного пара и. 
надают затем на землю в виде дождн и снега. Скаты- 
ваясь с вершин гор и холмов в долины, эти капли по- 
степенно образуют ручьи, малые и большие реки и`воз- 
вращают в море большую часть гиспаривщейся с его 


` Рис. 33. Ураган, 


поверхности воды; часть же воды остается на вер 
нах наиболее высоких ‘гор в виде снега и льда, об 


большие реки. 
постоянно остается в воздухе; вместе. с воздухоу 
стицы водяного пара проникают в рыхлую почв 
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стущаются в воду и с ‘просочившейся дождевой водой. 
образуют в пустотах целые водоемы, а затем где-нибудь 
выбегают на поверхность Земли ввиде ключей и род- 
ников. Тав и идет изо дня в день, из года в год, из 
века’в век непрекращающийся великий круговорот воды 
на земном шаре, незаметно, понемногу размывая сушу 


| ый и через века и тысячелетия совершенно изменяя вид’ 


земной поверхности. 
Посмотрим. теперь, насколько’ жизнь растения и 


` жизнь животного зависит от света и тепла солнечиых 


лучей. Как’ живет” растение? Лишите его. тепла и: 
: света, и растение зачахнет, умрет. `Зимою на ‘полях 
`’ ‘отмирают цветы и травы, так как им не хватает тепла; 
` если” выращивать растение в тепле, но ‘без света, оно 


вырастает чахлым и бесцветныхм, его листья будут блед- 


` ными, & не зелеными. -Это потому, что без тепла и 
_ совета растение не`может питаться, А питаетея оно 


не только веществами, которые корни его сосуг из 


почвы, но и особым веществом. углеродом, которое 


‘Зистья растений извлекают ив воздуха, В воздухе 
‘имеется довольно значительное’ количество углекис- 


лоты — особого газа, который тяжелее воздуха и кото- 
дый выдыхают люди и животные. Зеленые листья ра- 
стений и устроены так, что под действием солнечного 
тепла и света могут разлагать ‘углекислоту хими-` 
чески на её составные части: ‘углерод (вещество, 
из которого состоит обыкновенный уголь) и кисло- 
род— составную часть воздуха, которая служит для 


Очерки астрономии. , 6 


т ОИ 


дыхания животных и людей, которую они вдыхают, 
чтобы затем выдохнуть уже углекислоту —газ, не годный 
для дыхания. Углерод остается в растении и служит 
ему - для постройки его корней, стебля и листьев, а 
кислород освобождается, выходит сквозь поверхность 
листа наружу. Таким образом, растения, питаются из 
воздуха углекислотой, которую выдыхают животные (и 
которая иногда выделяется прямо из Земли), и этим 
очищают воздух. Но производить такую работу без 
тепла и света солнечных лучей зеленые листья расте-_ 
вий не могут; без Солнца растения не могли бы пи- ` 
талься, так как углерод составляет одну из главнейших 
составных частей растения. Значит, можно сказать, что 
в своих зеленых листьях и стеблях растения как бы 
складывают постепенно огромные запасы силы солнеч- 
_ ных лучей. И впоследствии человек извлекает из расте- 
ний эту силу, прежде всего в топливе. И теперь еще 
леса, доставляют человеку громадные козичества топлива, _ 
поередством которого он не только согревает себя в 
холодную пору года, но и приводит в движение свои 
машины, паровозы и пароходы.° А было время, когда. 
на Земле росло громадное количество особых растений, 
древних громадных папоротников, хвощей и плаунов, 
которые отложили в своих зеленых листьях огромные 
запасы солнечной ‚силы и образовали каменный 
уголь. Это было очень давно, много тысяч лет назад 
в ваменноугольную эпоху. Растения, из кото- 
рых образовался каменный уголь, и теперь можно раз- 
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глядеть в нем в виде отпечатков листьев, ветвей и це- 
лых стволов. Этими растениями были и теперь еще 
существующие папоротники, хвощи и плауны, но только 
громадных, саженных размеров (такие большие папо- 
ротники теперь’ растут только в тропических странах). 


Рис. 34. Каменноугольнёя эпоха. 


Как и в наши времена, они росли в сырой, болотистой 

почве, поглощая углекислоту из воздуха, которой, по- 

видимому, тогда было больше, чем теперь; постепенно 

отмирая, растения падали в почву, обравовали огром- 

ные ‘пласты, подобно нынешним пластам торф ав 60- 
6+ 
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лотах. Дальше почва постепенно опускалась, покрыва- 
лась морем; море отлатало постепенно пласты песка, 
известняка и других пород; пласты торфа, уплотнились 
и образовали плотный, хрупкий каменный уголь, кото- 
рый впоеледствии Вместе со всем диом моря подзем- 
ные силы выдвинули вверх, освободили от зо: и сде- _ 
лали доступным человеку. _ 
Значит, работа наших машин, питающихся топливом 


в виде дров и каменного угля, есть не что иное, как” ие 


работа солнечных лучей, сила _ которых запасена в 
дровах и каменном угле. Силы животного, питающегося 
растениями, а пютому и силы человека, который питается 
и растениями, ‘и животными, ведут. свое начало также 
. бт силы солнечных лучей. Без силы солнечных лучей 
не было бы на Земле ни движения, ни Жизни; без этой 
® великой силы не было бы я работы человеческой мысли, 
_ которая изучает природу, побтигает великую связь явле- 
ний и заставляет ведикие силы природы служить своим 
человеческим ‘целям. Вот как велика и тлубока зави-’ 
синость всей жизни, всех сил на земле от силы солнеч- 
ных лучей. Более подробно об этом. можно прочесть ‘в’ 
прекрасных книгах К. А. Тимирязева: „Жизнь расте- 
ния“ и „Растение и солнечная энергия“. 

Что же такое Солнце? Каким ‘образом может оно 
многие тысячи, вероятно, даже миллионы лет посылать 
на Землю потоки тепла и света — и не остынуть, не ` 
погаснуть? Чтобы ответить на эти вопросы, прежде 
всего надо было в, как далеко от нас и как велико 
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Солнце, надо было убедиться, что. оно вовсе не таково 
по величине, каким нам кажется вследствие своего гро- 
мадного расстояния. В беседе о Луне вы уже познако- 
мились с тем, как астрономы измерили расстояние до 
Луны. Подобными же и другими более точными сносо- 
бами астрономы сумели измерить и ‘расстояние от Земли 
до Солнца. Оно оказалось громадным — сто сорок 
. миллионов ‘верст. ‘Трудно даже представить себе, как 
велико это расстояние. Если бы мы попробовали про- 
сто сосчитать вслух число 140 миллионов, не останавли. 
вансь ни для сна, ни для отдыха, и считали по 200 в 
‚каждую минуту, то и тогда нам потребовалось бы 500 
суток. Поезд, пробегающий 100 верст в час, шел бы. 
от Земли до Солнца’ почти 170 лет. Звук, проходящий 
версту в 3 секунды, прошел бы расстояние до Солнца 
только в 14 лет. Даже световому лучу, пробегающему 
280 тысяч верст в секунду, требуется`8 минут и 18 се- 
кунд, чтобы дойти от Солнца до Земли, так что, если 
бы Солние внезапно: погаело, то мы увидели бы это че- 
рез 8 мин. 18 сек. Принимая в расчет такое громад- 
ное расстояние, мы должны заключить, что и величина 
‘Солнца должна быть громадной, если даже на таком 
большом расстоянии оно кажется нам достаточно боль- 
шим, приблизительно такой же величины, 
как Луна. Лунное расстояние почти в 400.раз меньше 
`солнечного; значит, поперечник Солнца: должен быть 
почти в четыреста раз больше  поперечника, Луны и во 
сто слишком раз больше поперечника Земли, так как 


поперечник Луны составляет больше четверти попереч- 
ника Земли. Если подсчитать более точно, тё окажется, 
что пеперечник или диаметр Солнца почти в 110 раз 
больше диаметра земного шара и содержит 11/, мил- 
лиона верст. Солнце так велико, что, если.бы внутри 
его поместить шар, которого диаметр равнялся бы 
двойному расстоянию Луны от Земли, то, кав показы- 
| вает рис. 85, от ло-. 
верхности - этого шара ° 
до поверхности Солнца 
оставалось бы почти 
еще столько же, сколько 
от центра обоих шаров 
до Луны. Так как диа- 
метр Солнца в 110 раз 
больше диаметра Земли, 
от то объем Солнца выхо- 
дит в 110Ж110Х 110, 
или в 11/; миллиона 
раз больше объема 
| Земли. 

В беседе о Луне мы узнали, как астрономы высчи- 
тали, во сколько раз Луна весила бы меньше Земли, если 
бы их можно было положить на чашки одних и тех же 

‚весов, или, точнее говоря, во сколько раз количе- 
ство вещества или масса Луны меньше массы’ 
земли (в 80 раз). Несколько иными способами, о ко- 
торых будет сказано в следующей беседе, астрономы 


Рис. 35. Величина Солнца. 
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сумели высчитать также, во сколько раз масса Солица 
больше массы земного шара. Оказалось — в 330 тысяч 
раз. Если припомнить, что объем Солнца в 11/, мвл- 
лиона раз больше объема Земли, то придется заключить, 
что вещество, материя, из которой состоит. Солнце, в 
среднем, менее плотно, чем вещество Земли. Если 
бы они были одинаковой плотности, то масса Солнца, 
так же, как и объем, была бы в 11/, миллиона раз больше 
массы Земли, между тем она только в 330 тысяч раз 
больше. Число 330.000 составляет, приблизительно, 1. 
числа, 1!/; миллиона, значит, Солнце вчетверо 
менее плотно, чем Земля. ‘° Это — очень важный 
вывод; он дает возможность судить о том, в каком фи- 
зическом состоянии находится вещество Солнца, — твердо. 
оно, жидко или тезообразно (как пар и воздух). 

В самом деле, мы подечитали, что плотность веще- 
ства Солнца составляет только !/, плотности вещества, 
Земли; Подсчитаем теперь, `каковь сила тяжестя 
на Солнце, чтобм знать, с какою силою верхние слои 
солнечной массы давят сна нижние слои, лежалщие 
ближе к центру Солнца. Подсчитать это нужно, потому 
что, чем больше давленае на вещество, тем оно делается 
плотнее и из жидкого может стать твердым, из газо- 
образного — жидким изи твердым. Количество веще- 
ства в Солнце в 330 тысяч раз больше, чем в Земле, 
Значит, если бы Солнце, сохраняя то же количество 
вещества, было такой же величины, как Земля, то оно. 
на поверхности своей притягивало бы все тела к 
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своему центру с силою в 330.000 раз большею, чем мы 
видим вто на поверхности Земли. Но расстояние от 
поверхности Солнца ` до его центра в 110 раз больше 
расстояния от поверхности Земли до ее центра. Стало 
’ быть как мы знаем из беседы о Луне ‘притяжение 
на поверхности Солнца от этой причины должно 
стать в '110Ж110, или около 12.000 раз меньше. Зна- 
чит, тела на поверхности Солнца “будут. весить. не 
в330.000 раз больше, чемна поверхности Земли, но только 
в 830.000, деленное на 12.000 раз, т.-е. веё-таки в 271/, 
раз. Поэтому человек, весящий на Земле 4 пуда, на 
Солнце весил бы 110 пудов и был бы раздавлен соб- 
ственной тяжестью. Отсюда видно, с какою громадною 
силою веркние слои солнечной массы должны давить на 
нижние, Теперь спрашивается, в каком же физическом 
состоянии должно находиться вещество’ Солнца, чтобы 
при таком громадном давлении могла удержаться плот- 
ность, вчетверо меньшая, чем плотность Земли? Астро- 
номы высчитали, что земной шар, в среднем, в 51/, раз 
плотнее воды, т.-е. если бы земной шар был весь из 
воды, то он весил бы в 51/, раз меньше, чем весит на 
самом деле. Значит, Солнце, которое вчетверо менее 
плотно, чем Земля, имеет плотность, в среднем, в 11/з раза 
большую плотности воды. Отсюда приходится непременно 
заключить; что’если Солнце состоит из тех же веществ, 
как и Земля, то почти вся его масса должна 
Находиться В состояний пара или газа, 
только на поверхности Солица пары могут от охлажде-. 
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ния сгущаться в жидеость. Если бы это было не. так, 
если бы, например, ‘железо и другие вещества были на’ 
Солнце в жидком состоянии, то громадное давление 
уплотнило бы жидкость так сильно, что Солнце было: бы 
во много раз плотнее Земли. А что. в Солнце имеются 
те же вещества, как и в Земле, что в нем, например, 
несомненно, имеется железо, об этом еще будет речь 
дальше. Раз такие вещества, как железо, находятся на. 
Солнце в’состоянии пара, то это значит, что на Солнце 
и внутри его господствует сильнейший жар, страшно 
высокая температура. 
Вот к ваким интересным выводам можно прийти, 
зная только ‘расстояние, величину Солнца’ и ‘его’ массу 
по сравнению с Землей. И это — самое достоверное из 
того, что мы знаем о Солнце, так как всё сказанное 
выше основано на надежных и довольно точных вычие- 
лениях. Все, ято мы скажем дальше, также весьма 
поучительно й важно. для суждения о ‘том, что такое 
Солнце, но уже не всё так точно и достоверно известно, ' 
Мы будем говорить дальше о том, что видно на. Солние 
зв телескоп, как узнали, из каких веществ состоит Солнце, 
% также о том, как и откуда получился тот огромный 
запас тепла и света, которые солнце о лет не- 
прерывно изливает на Землю. 
В телескоп мы наблюдаем, конечно, только оболочку 
громадного солнечного шара и то, что ее окружает. Эта. 
’ оболочка и испускает ослепительный белый свет; он таЕ 
ярок, и теплота. солнечных лучей так велика, что при 
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наблюдении Солнца в Телескоп глазное стекло трубы 
(окуляр) ‘должно быть непременно прикрыто темным 
цветным стеклом; в противном случае, можно ‘обжечь и 
сильно повредить глазные нервы и даже вовее лишиться 
зрения, так как стекла телескопа, как и всякое увели- 
чительное стекло, имеют свойство собирать световые и 
тепловые лучи в одну точку, в которой и получается 
сильнейшее нагревание. Сила света, испуекаемого сол- 
нечной оболочкой, действительне громадна. ‘С нею мо- 
жет сравниться только свет сильной ‘озектрической 
„дуги“, находящейся между концами углей электриче- 
ского фонаря. И все-таки свмая яркая часть электри- 
ческой ‘дуги светит в 3—4 раза менее ярко, чем сол- 
нечная поверхность. Светящаяся оболочна солнца но- 
сит у астрономов название ф ее ры, Т.-е, светя- 
щейся шаровой поверхности. 

В телескоп фотосфера Солнца не кажется такой одно- 
образно-яркой, как Невооруженному глазу; у нее, оказы- 
вается особенное зернистое строение, ивображенное на. 
рис. 386. Кажется, будто какие-то более светлые зерна 
плавают в болез темной окружающей их среде, подобно 
рисовым зернам, плавающим в супе, При сильном уве- 
личении эти зерна распадаются еще на более мелкие 
зернышки. Но и самое мелкое ‘из них, доступное те- 
лескопу, бывает не менее 150 верст в дизметре. Эти 
именно зерна. испускают ослепительно белый свет. По 
величине они покрывают только 1/5, часть поверхности 
солнца, но 3/, всего солнечного света испускается ими, 
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и только 1/, остается на долю более’‘темной окружающей 
их среды. Зерна фотосферы не суть что-то неизменное: 
они, несомненно, меняют свою форму и величину и дви- 
жутся с огромными скоростями, Так как яркий белый 
свет способны испускать обыкновенно только раскален- 
ные жидкие и твердые тела, газы же (если они не 


Рие, 36. Фотосфера Солнца (с пятнами). 


сильно сжаты) в раскаленном даже состоянии дают 
более слабый свет, то можно предположить, что зеряз 
фотосферы, это--сгущенные капли добела раскаленных 
жидких веществ, плавающие в газообразной среде, по- 
добно тому как капли сгущенного водяного пара, в виде 
облаков, плавают` в земной атмосфере. Вея зообще 
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масса Солнца находится в сильно раскаленном газо-` 
образном состоянии; но поверхность Солнца холоднее, 

чем внутренность Солнца, и потому на поверхности газы 

и пары могут сгущаться в жидкости. : 

`В фотосфере часто встречаются более темные ме- 

ста—поры и пнтна Патна на Солнце бывают 

иногда, так многочисленны и ведики, что их можно ви- 

деть даже невооруженным глазом сЕвозь темное или 

зажопченное стекло. Некоторые же пятна .(поры) так 

малы, что в телескоп кажутся не больше мелких зерен 

фотосферы. Как показывает рис. 37, патно состоит из 

более темной средней части, или ядра, которая. окру- 

жена более светлой каймой, или полутенью. Полу- 

тень более темна, чем окружающая фотосфера, и имеет 

волокнистое строение, напоминающее кав бы край со- 

ломенной крыши. Развившееся пятно. обыкновенно 

имеет округлую форму; ширина. его, достигает иногда 

громадной величины, до 75 тысяч верст. Не нужно, 

‘конечно, думать, что ядро пятна есть что-то совершенно . 
темное. Измерение силы его ‘света показало, что оно 
светит в 500 раз сильнее полной Луны; темною же тень 
кажется только потому, что окружающая пятно фото- 
сфера ‘гораздо ярче ее. Пятна, как и Зериа фотосферы, 
не предетавляют собою чего-либо неизменного. Внутри 
их постоянно происходят изменения и движения с та- 
вими же громадными скоростями, как у зерен фото- 
сферы: . До своей полной формы пятно ‘развивается 
обыкновенно не сразу. Сначала в фотосфере появля-. 


Рис. 37. Солнечное пятно, 
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ются поры и темные места, которые постепенно образуют 
одно пятно, Пятно держится в фотосфере, в среднем, 
не больше двух-трех месяцев, часто менее, изредка 
дольше, затем волокна -полутени начинают В виде „мо- 
стов“ перерезывать ядро, перепутываются между собою, 
и вскоре пятно совершенно исчезает (см. рис. 38 и 39). 
Часто пятна появляются целыми группами, которые 
иногда соединяются в одно пятно; иногда же, наоборот, 
одно пятно разбивается на несколько пятен. 

` Кроме движений внутри самих пятен, все пятна’ 
участвуют еще в особом движении, доказывающом, что 
Солнце есть шар и, как Земля, вращается вокруг неко- 
торой оси. Пятно показывается’ на’ восточном (левом 
для нас) крае солнечного шара в виде узкой полоски; 
затем, передвигаясь постепенно к. западному краю, оно 
делается шире и шире; через 6,-приблизительно, суток 
_ Пятно делается наиболее` широким и тогда стоит. посре- 
‚ дине видной нам стороны Солнца. Далее пятно дви 
гается к западному краю Солнца и опять суживается, 
пока еще через 6 суток не скроется за западным краем 
Солнца. Эти изменения вида пятен изображены на 
рие. 40.. Такие наблюдения над паятнаии и показали, 
что Солнце вращается вокруг некоторой. оси в течение, 
приблизительно, 25 суток, так что иногда одно и то-же 
пятно через 25 суток вновь показывается на восточном 
‘крае Солнца. Вращение совершается в том же на- 
правлении, как вращение земного шара, т.-е. против 
движения часовых стрелок. Концы оси вращения 
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Солнца, как и У Земли, называются полюсами, & вруг, 
проходящий по поверхности Солнца на равном рассто- 
- явии от полюсов, называется солнечным экватором. 
Вращение Солнца замечательно тем, что различные по- 
яса его движутся с различными скоростями. Именно 


Рис. 38. Изменения ввутри` пятна. 


быстрее всего в 25 сутов обращаются пояса, близкие 
к солнечному вкватору. Далее скорость вращения 
уменьшается, при чем в средних поясах между эквато- 
ром и полюсами `времл оборота увеличивается до 27 су- 
ток, & вблизи полюсов, может быть, даже до 30 суток. 
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Такой закок вращения ясно доказывает, что 9 Содаце не 
может быть твердым телом, " 

„Самые замечательные явления для сознечных пятен 
следующие. Во- -первых, пятна не появляюлфя всюду на 
поверхности Солнца; существуют границы, их ‚равпро-. 


_ Ри. 39. Изменения Сы ‘пятна. 


странения. Как. показывает рис. 41, наибольшее. коли- 
чество пятен появляется в поясе между 10-м и 30-м граду- 
сами солнечной широты; пятна редки в поясе. возле 
самото экватора и почти не встречаются выше 40-го гра- 


дуса северной и южной широты Солнца, | 
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Другое, самое интересное явление в жизни солнеч- 
ных пятен состоит в том, что число их и величина, по- 
верхности, которую ови покрывают на Солнце, изме- 
няются периодически, т.-е. увеличиваются и умень- 
шаются через некоторые промежутки времени. Именно, 
в среднем через каждые 11 лет, но иногда’ ‘больше, 
иногда меньше этого И 
срока, чиело пятен 
делаетея нзибодь- 
шим и через такое 
‚ же` время число их 
падает до наимень- | 
шего; притом время 
наименьшего числа 
падает,  приблизи- 
‚тельно, посредине 
между временами 
наибольшего числа 
пятен, и наоборот. 
Так, например, наи- 
большее количество 
пятен было в 1884, у 
1894, 1906, 1917 годах, а наименьшее ‘количество 
было в 1889, 1901, 1913 годах. Е 

Влияет ли и какйм образом количество пятен иа 
погоду на земном паре, сказать трудно, так как погода 
зависит от слишком многих причин. Но ва некоторые 
явления на поверхности Земли солнечные пятна, пови- 


Рис. 40. Изменение формы пятна 
веледствие вращения болнца. 


Очерки астрономии, ' : и 
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димому, влияют. ‘Так, например, при наибольшем ко- 
. личестве патен бывает наибольшее количеетво так на- 
зываемых северных сияний („ополохи“, которые 
хорошо знают жители северных стран) и наибольцее 
количество так называемых магнитных бурь, когда 
стрелки компасов внезапно начинают двигаться, менять 
свое направле- 
ние, | 
Солнечные 
патва ипредета- 
вляют собою так 
свазать облака 
из. различных 
газов и паров 
металлов, имею- 
пуае более низ- 
кую  темпера- 
туру, чем фото- 
сфера. Веро- 
ЯТНО, ЭТИ Газы 
поднимаются 
из недр Солнца 
и охлаждаются при своем поднятии, подобно тому 
как охлаждаются пары воды, поднимаясь в земном 
воздухе. Неизвестно пока, почему пятна появляютея 
только в известных поясах солнечной поверхности 
и почему ояи появяяются периодически в различном 
количестве, 


Рис. 41. Распространение солнечных пятен, 


, — 99 — 


Возле пятен и. в. областях пятен очень часто можно 
наблюдать особые образования, похожие на хлопья 6е- 
дой пены. 9Это так называемые факелы (рис. 42). 
Они. встречмотся и отдельно от пятен, притом по всей. 
солнечной поверхности, но у полюсов они попадаются 
все-таки редко. Факелы суть не что: иное, как более 
возвышенные над средним уровнем части фотосферы. . 


Рис. 49. Нятно, окруженное факелами. 


Что Солнще окружево значитежьной газообразной 
оболочкой, видно уже из того, что его. вкрая.менее светлы, 
чем средина. Если гавообразная оболочка Солнца дей- 
_ опвительно существует, то лучи, идущие от краев фото- 

‘еферы, должны проходить еквозь более толстый ‘слой 
ралов, чем: лучи, идущие из средины. На рис. 43 
видио, что, луч ан, идущий от края Солнца а, проходит, 
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сквозь . оболочку Солнца более длинный путь аб, чем 
луч вл, идущий от средней точки в и проходящий 
в оболочке более короткий путь ве. ‘Поэтому на краях 
Солнца лучи фотоеферы более задерживаются, „погло- 
щаются“ газообразной оболочкой, и края кажутся темнее 
средины солнечной поверхности. 

Увидеть в телескоп оболочку Солца и особые 
сопровождающие ее придатки 
можно хорошо во время полного 
солнечного затмения. — Когда 
Луна совершенно скроет от глаз 
ослепительно блестящую фото- 
сферу, то вокруг ‘евершенно 
черного шара, Луны показы- 
ваетея огромных размеров сия* 
ние, в котором можно отличить 
две главные. части. . 

, Одна часть, нижняя, ближай- 
› рис 43° ^^ `Шая к поверхности Солнца, со- 
стоит из струй и потоков алого 
пламени и, по выражению астронома Ланглея, похожа 
< виду на горящую степь.. .Эчо. и есть собственно 
газообразная оболочка Солнца; или хромосфера 
{цветная оболочка). Высота этой оболочки — около 
10 тысяч верст, ‘что составляет около 1/,„,-доли солнеч-. 
ного радиуса. Вид части хромосферы представлен 
на рис. 44. Свет ее сам по.себе слишком слаб в срав- 
нении со светом нашего воздуха, освещенного Солнцем, 
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и. потому при обычных условиях, без полного солнечного 
затмения, ее не видно. Главную часть хромосферы 
составляют газы водород и гелий и пары некоторых 
металлов: кальция, железа, магния и др. КаЕ это 
узнали, ‘мы увидим дальше. 


Рис. 44. Хромосфера. 


Сквозь хромосферу пробиваются струи и целые гро- 
мадные фонтаны  розовато - алого пламени самых. раз- 
вообразных форм. Это—выступы или протубе- 
ранцы. Различают две. главные фориы выступов. Пер- 
вая  форма--облачные выступы (рис. 45). 
Они напоминают своим видом наши облака и распро- 
страняются больше в ширину, чем в. высоту. Они от- 
личаютея спокойным состоянием и сравнительно дольше 
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других выступев держатся над хромосферой и дольше 
сохраняют свою форму. В состав их вкодит, главным 
образом, водород м кальций. Весьма вероятяо, что эти 
выстуны вырываютея из под-фотосферы: Солыца, . но 
трудно сказать, какая сила поддерживает их. в хромо- 
сфере, так как сама хромосфера состоит, повидимому, . 
из столь же легкого вещества, как эти выстулы. Очень 


‚’`Рие. 45. Облачный выступ. 


возможно, каж теперь и думают, ч10 их поддерживает 
отталкивающея сила солнечных лучей или, точнее, сила, 
давления, еила толчнов, производимых движением 0со- 
бего рода неизвеетного нам вешаества: движения этого 
вещества (эфира) и сопровождают, как думают, лвле- 
ния света, тенлоты и электричестве. Вторая ферма 
выступов называется изверженными выступами. 


` 
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Это явление отличается бурным характером, и по форме 
изверженные выступы напоминают вихри, смерчи, языки 
и сновы пламени и т. п. Их высота доходит иногда 
до 400 тыеяч верст (над фотосферой), т.-е; больше по- 
ловины солнечного радиуса. Таков изверженный выступ, 
изображенный на рис. 46 и наблюдавшийся 11 июля 
1892 года. Скорость передвижения: огромных газовых 


Рис. 46. Изверженный выетуп. 


иасс в этих выстуцах так велика, что достаточно бы- 
ваег 30—40 минут, чтобы все явление началось и окон- 
чилось. Скорость эта должна достигать 400 верст в 6е- 
кунду. ВБ состав этих изверженных выступов входит 
водород и пары метаглов кальция, магния и некоторых др. 
Эти выступы, несомненно, представляют собою бурные 
извержения громадной массы газов и паров, выбрасы- 
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ваемых внутренним ядром Солнца сквозь фотосферу.. 
Извержение может происходить вследствие растирения 
этих паров и газев под влиянием высокой темпералуры, 
господствующей внутри солнечной массы. 
:; Выступы встречаются по всей поверхности 
Солнца, но. чаще вс@го в областях солнечных пя- 
тен и реже всего возле полюсов Солнца. Это указы- 
вает, повидимому, что и пятна, и факелы, и протубе- 
ранцы (выбтупы) производятся одними и теми же гро- 
мадными силами, которые действуют внутри раскален- 
ной массы газов и паров, составляющих солнечное 
ядро; но пятиа образуются при некоторых особых уело- 
виях и потому встречаются только в определенных поя- 
сах Солнечной поверхности. 

Вторая часть оболочки "Солнца гораздо больше по 
размерам и ‘ииеет совершенно иное строение, чем хромо- 
сфера. Она состоит из нежных лучей слабого жем- 
чужного света, длина которых проетирается до 11/2 
миллионов - верст, т.е, на величину солнечного диа- 
метра, а иногда и дальше. Это поразительно красивое 
сияние называется короной и принимает самые разно- 
образные, прихотливые формы. Понятие об этих фор- 

‚мах дают рисунки 47 и 48, изображающие корону 
| Солнца в 1867 и 1868. годах. Замечено, что вообще 
лучи короны длиннее возле экватора, чем у полюсов 
Солица, т.-е. длиннее именно там, где наиболее напря- 
женно действуют внутренние сиды Солнца. Почти несо- 
мненно, что в состав короны входит какое-то пыле- 
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образное твердое вещество или же холодный, не светя- 
щийся газ, так как свет ее оказывается отчасти одина- 
ковымМ со светом фотосферы, который, надо думать, и 
отражается этим твердым веществом или газом. Кроме 
того найдено, что корона испускает еще лучи особого 
‘света; который происходит, веронтно, от свечения оео- 
бого, неизвестного нам газа. Но какие причины про- 


Рис. 41. Корона Солнца. 


изводят явление короны, вопрос пока еще весьма тем- 
ный. Возможно опять таки, что пылеобразное веще- 
ство, отраженный свет которого и производит, быть 
может, это красивое явление, удерживается над поверх- 
ностью Солнца отталкивательною силою солнечных лучей, 

Посмотрим теперь, каким же способом добыты све- 
дения о составе Солнца, о веществах, из которых оно 
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состоит. Еще лет` шестьдесят тому назад не веризи 
в возможность узналь что-либо о вещеетвах, из которых 
состоит Солнце. Но в 1859 г. двумя учеными Бунзе- 
ном и Кирхгофом было еделано важное открытие, кото- 


Рис. 48. Корона Солнца. 


рое позволило проникнуть в химический состав Солнца 
и звезд. 

На первый взгляд самая мысль о возможности знать 
что-нибудь о составе небесных светил кажется, действи-. 
тельно, странной. Спрашивается, какое же возможно 
ередство, чтобы узнать это, есть ли такой посредник 
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между небесными светилами и нашими глазами, кото- 
рый помог бы нам раскрыть тайну состава небесных 
светил? А кроме глаз ведь мы не можем здесь прямо 
пользоваться никакими другими органами налпих чувств. 
Такой посредник существует. Это—световой луч. 

Было время, когда не ‘знали, какую глубоко инте- 
ресную и сложную вешь представляет собою кажущийся 
таким простым белый луч солнечного света. Но еше 
Ньютон в ХУП столетии показал, что этот белый луч 
состоит из неисчислимого количества, лучей самых разно- 
образных цветов, с самыми тонкими, постепенно пере- 
ходящими один в другой оттенками. Опыт Ньютона 
состоял в следующем. Лучи солнечного света пропу- 
сваются сквозь тонкую щель в ставне О (рис. 49) 
в темную комнату и принимаются на трехгранное стекло, 
нли стеклянную призму А, обращенную на чер- 
теже ребром вниз. По другую сторону призмы распо- 
латается натянутое вертикально полотно (или белая бу- 
мага) экран 9, на который и падают лучи после 
прохождения их сквозь призму. Лучи, проходя через 
призму, изменяют свое направление, откло- 
няются к той грани, которая противоположна нижнему 
ребру (на рисунке — вверх). Это отклонение, или пре- 
ломление лучей в стеклянной (и всякой иной призме) 
было давно известно. Но на экране обнаруживается 
неожиданное явление: вместо ожидаемой белой полосы 
такой же формы, как отверстие в ставные, получается 
пелая радужная полоса С, по ширине равная щели, 
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но гораздо более длинная, В этой полосе можно отли- 
чить семь главных цветов: красный, оранжевый, 
желтый, зеленый, голубой, синий и. фиоле- 
товый с бесчисленным множеством переходных от- 
тенков (как в радуге). Цветную полосу назвали спек- 
тром. Спрашивается, как же объяснать происхождение 
спектра солнечного луча? Единственно возможное 


Рис. 49. Спектр солнечного луча. 


объяснение состоит в том, что белый луч света — не 
простой луч, но сложный и состоит из бесчисленного 
иножества лучей различных цветов от красного 
до фиолетового. Эти лучи имеют свойство в раз- 
личной степени преломлаться, проходя через призму: 
наиболее отклоняется фиолетовый луз, наименее — крас- 
вый. Вот почему фиолетовая полоса, фиолетовое 
изображение щели получилось у нас выше всех 
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других, а красная полоса, красное изображение—ниже 
всех других. Отсюда можно вывести, что, если, наобо- 
рот, соединить вместе, смешать все радужные цвета, 
то глаз перестанет отличать их друг от друга, и полу- 
чится впечатление белого цвета. Ньютон и доказал это, 
Он-брал порошки всевозможных цветов радуги, от крас- 
ного до фиолетового со многими оттенками, и смеши- 
вал их вместе. Получался поропюк, который на Солнце 
казался белым, как снег. ‘Таково было первое важное 
открытие относительно природы солнечного луча. 
Прошло много лет, и дело не двигалось дальше. 
‘Наконец, в нафале уже ХГХ столетия (1814) Фраун- 
гофер открыл, что спектр солнечного луча не силош- 
ной, но перерезан множеством тояких, темных линий, 
`до того тонких, что без сильного увеличения их видеть’ 
нельзя. Этих темных, или фраунтоферовых линий 
насчитывают теперь многие тысячи, но что они 
значат, так и оставалось неизвестным вплоть до 
1859 года. В этом году Бунзен и Кирхгоф стали из- 
учать спектры всевозможных свётящихся тел и пришли’ 
к новому, весьма важному открытию. Для своих целей 
Бунзен построил особый прибор — спевтроскоп, 
изображенный. на рис. 50. Главную часть прибора со-. 
ставляет стеклянная призма Р, стоящая на подставке. 
Лучи какого-нибудь светящегося тела. Е проходят 
сквозь щель трубы 4 и через стекло этой трубы выходят 
наружу параллельными, как бы одним лучом. Далее они 
падают на призму Ри преломляются в ней; разно- 
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цветные лучи разделяются и вступают в трубу В, где 
около глазного стекла (окуляра) и получается спектр 
светящегося тела; снектр рассматривается в увеличи- 
тельные стекла окуляра. В трубе же С’ вставлена, 
шкала, т.-е. разделенная на мелкие деления линейка; 
труба эта может быть установлена так, ‘что наблю- 


Рив. 50. Спектроской Бувзева- 


датель, глядящий в трубу В, увидит рядом со спектром 
_и шкалу и сможет поэтому измерить расстояния линий 
спектра друг от друга. | 
Бунзен и Кирхгоф стали подробно изучать снектры 
различных тел, твердых, жидких и газообразных в рас- 
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хленном состоянии, когда тела испускают световые 

Яя. И они пришли кв следующим важным и инте- 

рёсным выводам. 

1. Добела раскаленные твердые й жидкие тела (на- 
пример, железо или расплавленная платина), & также сильно 
сжатые раскаленные газы и пары дают спектр из всех 
цвётов радуги, но без темных фраунгоферовых 
ЛИНИЙ, 

.- 9. Раскаленные и ЕВ светящиеся (не’ сжатью): 
гавы дают совершенио особый спектр, состоялий из 
нескольких узких полос’ или, линий, смотря по ширине 
щели, различного цвета, равделенных темными. про- 
странетвами. 

8. Еще более любопытное явление получается, если. 
лучи добела раскаленного твердого или жидкого тела 
пропустить сначала сквозь пламя газа или пара какого-_ 
нибудь вещества, а затем уже принять их на щель 
спентроскопа. Тогда оказывается, что как раз именно 
на месте той цветной полоски, которую давал бы газ 
или пар, в ‘спектре белого луча получается‘ темная ли- 
ния (сравни, например, желтую полосу в енектре натрия 
и темную линию Д в желгом цвете солнечного спектра). 
Выходит так, что в белом луче при прохождении его 
через газ или пар это? газ или пар „пПоглощает*, за- 
держивает именно ‘те лучи, которые испускает сам. 

‚ И когда Бувзен и Кирхгоф изучили таким образом: 
множество тел, то оказалось, что каждое вещество дает 
в ецектре совершенно определенное число линий в опре- 
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деленных частях спектра. Так, например, пары на’ 
трия дают темную линию ‘в желтой части спектр 
пары магния— во многих частях; пары вальция 
НОсколько ЛИНИЙ в желтой и голубой части я т. д. Ли- 
нии эти всегда занимают определенное положенйе 
в спектре и всегда бывают в определенном числе. По- 
этому по спектральным линиям можно точно узнавать, 
от какого вещества они произошли, и открывать при- 
сутствие в _светящемся теле этих веществ. | 
Теперь стало совершенно ясно, какое значение 
‚в слектре Солнца имеют  фраунтоферовы линии. 
Они могут происходить только оттого, что’ белый свет 
каких-нибудь раскаленных жидкостей (например, ка- 
пель в зернах фотосферы) или сильно сжатых давле- 
влением раскаленных газов и паров (составляющих 
ядро солнца) проходит сквозь несжатые, давлением пары 
и газы различных веществ, находящиеся в хромосфере, 
особенно в самом нижнем слое, По этим -то `фраунго- 
феровым линиям и узнали, что в состав Солнца входит 
железо (больше 2.000 линий), водород, гелий, углерод, 
кальций (75 линий), магний (20), натрий (11) и другие 
вещества; что выступы состоят из водорода и паров 
металлов кальция, магния и некоторых др.; что в ко- 
роне Солнца, есть вещество, отражающее солнечные лучи, 
так как ее спектр отчасти одинаков с солнечным, и, кроме 
того, неизвестнбе газообразное вещество, испускающее 
собетвенные лучи, так как в спектре короны найдены линий, 
не принадлежащие ни одному из известных веществ. . 
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Эти наблюдения и выводы очень важны. Они до- 
казывают единство вещества во вселенной, т.-е. 
доказывают, что Солнце (и звезды) составлены из тех 
же веществ, как и Земля. Но самые наблюдения и 
особенно выводы из них требуют большой осторожности 
и искусства. Дело в том, что в спектральных линиях 
могут происходить изменения в зависимости от того, 
йри каких условиях находится вещество, производящее 
эти линии. Например, если газ или пар сильно сжат, 
все линии смещаются к красному концу спектра, а при 
уменьшении сжатия — к фиолетовому концу.„ При охла- 
ждении газа линии делаются более широкими. Поэтому 
не всегда легко по положениям линии узнаваль присут- 
ствие в светящемся теле того или другого вещества, 
На Солнце же должны существовать такие громадные 
давления и такая высокая температура, каких мы на 
Земле не наблюдаем. Поэтому и суждения нащи о со- 
ставе Солнца могут быть не всегда достоверными, 
Только при большом количестве '‘совиздающих линий и 
при постоянетве их положения (как, например, для 
железа, водорода) ‘можно достоверно сказать, что та- 
кое-то вещество сущеелвует на Солнце. Все на- 
званные выше. вещества на Солнце, несомненно, суще- 
ствуют. . | 
Вы видите Теперь, как много узнали уже люди о 
Солнце благодаря телескопу и особенно слектроскопу. 
Но, несмотря на. значительное количество этих све- 
дений, мы все-таки не можем с точностью и ясностью 


Очеркя астрономии. | 8 
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решить вопрос о том, что такое Солнце, каково его 
строение и какие силы производят явления, наблюдае- 
мые нами на его поверхности; мы, в сущности, еще не 
знаем даже подробно, как именно происходят эти 
явления (например, явления пятен, взрывы выступов). На 
эти наиболее интересные вопросы можно, однако, дать 
некоторые более или менее достоверные ответы, когда, 
мы решим главный вопрос: откуда берутся или как 
произошли те громадные количества тепла и света, 
которые Соднце, уже на глазах людей, многие тысяче- 
летия изливает на Землю, и почему Солнце, повидимому, 
нисколько не охлаждается и не ослабевает в своем 
блеске? К, счастью, именно на этот вопрос теперь воз- 
можно ответить довольно точно благодаря главным 
образом великому открытию гениального немецкого 
врача-естествоиспытателя Роберта Майера. В чем 
состояло его открытие, мы скажем ниже, а те- 
перь, прежде всего, посмотрим, как велико количество 
тепла, излучаемого Солнцем в пространство. Зная, 
хотя бы приблизительно, величину эТого излучения, 
можно уже будет говорить и о причинах его происхо- 
ждения, 

Прежде всего, чтобы измерить количество тепла, 
нужно, как и во всяком измерении, выбрать еди- 
нипу меры. Для измерения длин существуют единицы 
длины, для измерения веса-— единицы веса и т. д. 
Существует единица и для измерения количеств 
теплоты. 


1. Роберт Майер, 


Рис 
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Теперь почти всякий знает, что такое термо- 
метр— прибор для измерения температуры тела, 
т.-е. для сравнения, какое тело теплее, какое холоднее. 
Это — простая тонкая ‘стеклянная трубка с шариком 


“Рив. 52. 


на конце и с другого конца запаянная 
(рис. 52). Шарик (и часть” трубки) 
наполняются ртутью. ‘Трубку опускают 
сначала в тающий лед. Ртуть тогда’ остана- 
вливается.на определенной высоте в трубке 
и не движется, пока лед весь не обратится 
в воду, и вода не станет натреваться. Это 


так называемая точка таяния нли пла- 
‚вления льда. В месте остановки ртути` 


на трубке ставят цифру 0 (нуль). Далее 
трубку опускают в кийящую воду’ Ртуть 
поднимается, опять останавливается 1:61 опре- 
деленной высоте и стоит, пока вся вода, не. 


превратится в пар, и пар не начнет на. 


греваться. Это —точка кипения воды. 
Здесь ставят цифру 100, а. все пространство 

между цифрами 0 и 100 делят на 100 рав-. 
вых частей, или градусов темпера-. 


туры. Получается термометр стоградуеный, 


о или термометр Цельсия. Чем теплее тело, тем выше’ 
становится нагреваемая им ртуть. 

Единицей количества теплоты называется такое ее 
количество, которое необходимо, чтобы нагреть 1 кило- 
грамм (около 21/2 фунтов) воды на 1 градус по Цель- 
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сию. Эта единица называется «алорией. Теперь, 
выбрав единицу количества теплоты, для измерения 
количества теплоты, излучаемой Солнцем, можно посту- 
пить так. ‘Берут плоский цилиндрический сосуд @ с 


вычерненной крышкой (рис. 53) 
и длинною трубкою в, через -кото- 
рую вставляется термометр для 
наблюдения за температурой воды. 
Пзощадь крышки точно известна. 
Нижний круг б служит для того, 
чтобы ставить крышку прибора пер- 
пендикудярно к солнечным лучам. 
Если это сделано, то тень от сосуда 
а покроет круг 6. Количество нз- 
литой в сосуд воды ‘тщательно 
‚ взвешивается, и весь прибор вы- 
ставлаяется на Солнце. 

Производя опыт известным 
образом, можно определить, на 
сколько градусов солнечные лучи 
нагревают поверхность сосуда в 
известное определенное время, 
например, за 10 минут, & затем 


Рие. 58. 


подсчитать, какое количество теплоты ‘получено этою 
поверхностью за 10 минут. Положим, что воды было 


1 р : 
5 КИлограмма; температура поднялась за 5 минут на 


-8 градусов, а площадь верхней крышки сосуда равна 


— 118 — 


В 
400 вв. ‘сантиметрам.. Значит, з& 5 минут эта наошадль 
- получает 5 Ж8=4 калорий, в 1 минуту — калории. 
Рассчитаем теперь на кв. метр, который „белержит 
_10.000 кв, сантиметров. Надо - умножить на 25 


(10.000 в.25 раз больше 400). Цолучим 30 калорий. 
Для полной точности нужно еще учееть, каная доля 
солнечного тепла поглощается нашим воздухом. Таким 
образом узнали, что каждый квадратный метр 
получает от периендикулжярно падающих 
лучей Солнца 20. калорий в мниуту 
(метр = 12/, аршина, кв, метр ==иечти 2 кв. аршиинзм), 
Чтобы рассчитать, какое количество калорий испускает 
каждый вв. метр солнечной поверхности, надо вообра- 
`’зить, что наи квадратный метр помещен на певёрх-. 
ности самого Солнца. Конечно, он нагревается тогда 
. сильнее и за ту же минуту получит гораздо большее 
количество тепла, так нак станет ближе к центру 
Солнца в 215 раз (раестоявие.от Земли до‘Солнца со- 
держит 215 солнечных радиусов). Чтобы произвести 
расчет, нужно 20 калорий помножить, нак показывает 
физика, на 215 Х 215. Выйдет 925.000 в минуту, или 
больше 15 тысяч ввлорий в каждую секунлу. только 
тепва излучает в севунду кзждый жв. метр солнечной 
поверхности. Еели же рассчитать на всю поверхность 
Солнца, то выйдет огромное число: 
_94 000 000 000 000 090 000 000 
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казорий `в каждую секунду. . Земля  перехватывав? 
меньше одной двухмидлизрдной дели тепла, иепускае- 
‚ мото Солащем, т.-е. чтобы перехватить. вое тепло Солнца, 
нужно быдло бы окружить Солнце со всех сторон больше, 
чем двумя тысячами миллионов земных шаров, поме- 
шенных тесно друг около друга на певерхиости шара 
такого радиуса, каново расстояние от. Земли. до, Солнца 
(140 миляаонов верст). И, однако, нак показывает вычис- 
ление, тенла, получаемого Землей, достаточно, чтобы. в. 
один год расплавить слой льда в 10 сажен высоты, 
если бы этот слой покрывая весь земной шар. 
} Тенерь спросим себя, ваким образом при такой _ 
громадной потере тепла в каждую секунду Солице 
давно уже не охладилось и не погасло? Изучение - 
древиих памятиивов различных народов, живших 8, 
4 тысячи хет назад, например, егинтяв, показывает, 
что и тогда Солнце светило и грело так же, вак теперь, 
Каким же образом пополнйет Солвце потерю таното 
громадного количества, тепла? Чтобы: ответать иа. этот 
вопрос, нужно разобрать кание в’ природе имеются 
‘источниви тецщлоты, т.-е. кавие явлении ее 
вызывают, и выбрать. тавой Ислочнив, кахорый разрептал 
бы вопрое. . 
Первов, что приходит в голову; это--горение каких- 
лабо веществ., Но проетее вычисление показывает, ато 
` мот источник непригоден: если бы Солнце все едетояло 
из. каменного угля, то от непрерывного горения ‘этего. 
угля развивалоеь бы такое количество теплоты, нето- 
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рого хватило бы самое большое на 4 тысячи. лет. 
Какое бы мы вещество ни взяли, при горении получи- 
лось бы количество тепла не большее, чем сейчас ука- 
зано для каменного угля. ы 
-` Есть еще один источник тепла, это — удар тел 
друг о друга или сжатие тела, т.-е. удар друг о 
друга. его сближающихся частиц, Всем известно, ‘что 
при ударе быстро летящей пули о стальную броню пуля 
° может расплавиться; что ударами молота можно разо- 
треть железо. и т. н. Но только после исследований 
Роберта Майера поняли все значение в природе этого 
источника теплоты, а главное — научились подсчитывать 
количество теплоты, производимое ударом данного тела. 
Роберт Майер в первый раз показал, что теплота, ` 
каки всякая сила, не может появиться из ничего, но 
требует для своего появления затраты известной 
работы, затраты какой-нибудь другой силы. Теплота 
есть сила, так как она способна производить работу: 
она производит расширение тел, заставляет пары воды 
подниматься и т. п. Чтобы произвести эту силу, не- 
обходимо также затратить известное количество. силы. 
Например, когда при сверлении пушек получается зна- 
чительное „количество теплоты, разогревающей инстру- 
менты и пушечный металл, то теплота эта происходит 
вследствие работы, которая затрачивается сверлильными 
машинами. ‘Точно так же теплота, получаемая. при 
ударе пули о броню, развивается на счет работы, 
которую производит пуля, стремясь пробить броню, раз- 
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двинуть ее плотно сдвинутые частицы; подобно этому 
‚ разогревается гвоздь, когда мы вбиваем его в неподат- 
ливую стену. Такие факты были давно известны, не 
только Р. Майеру удалось объяснить их, как следует, 
и выечитать, какое нужно затратить количе- 
ство работы, чтобы произвести данное 
количество теплоты. т 
Работа силы, как и всякая другая величина, измеряется 
своими особыми единицами. За единицу работы 
принимается работа, которую нужно 
затратить, чтобы поднять один килограмм 
на высоту одного метра. ‘Такая работа назы- 
вается килограммометром.  Р. Майер задал 
себе и разрешил следующий вопрос: какое ‘необхо- 
димо затратить количество килограммо- 
метров, чтобы получитьодну калорию? Если 
мы будем знать это, то будем в состоянии вычислить, 
какое количество теплоты развивается при падении 
данного тела с данной высоты на поверхность Солнца, 
и удостовериться, возможно ли считать удары источ- 
ником солнечной теплоты. Способ вычисления Р. Майера 
гениален по своей простоте. Р. Майер знах следующее. 
Если нагревать воздух сначала в закрытом сосуде так, 
чтобы он не мог расширяться, а затем в сосуде, при- 
крытом только поршнем, так что воздух расширяется 
свободно, то для нагревания воздуха на 1 градус Ц, 
потребуется в обоих случаях различное количество 
теплоты. Например, если сосуд содержит 1.000 кило- 
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граммов воздуха, то в первом случае потребуется 

168 калорий, а во втором 237 калорий. Спраизвается,. 

почему получается разность в 69 калорий на 1.000 ки- 

т калорий На каждый 
килограмы? Эта раз- 
ность тратится 
яменно на расши- 
рение воздуха во 
втором случае. Рас- 
ширяясь, воздух произ- 

` водит определенную ра- 
боту, в именно: он, дви- 
гая поршень, приподни- 

. мает весь столб воздуха, — 
находящийся над порш- 
нем. И эту работу можно 
подсчитать, нужно только 
зналь вес поднимаемого 
столба воздуха и зели- 
чину, на которую при- 
поднимается поршень при 

_ нагревании воздуха на 

1 градус Ц, Положим, что воздух заключен в сосуде, 

который имеет форму куба; длина, нтирина и зысота этого 

вуба равны 1 метру (см. рис. 54). Сосуд сверху прикрыт 
поршнем. Если взвесить, то воздуха окажется 1.293 грамма, 


лограммов воздуха, или 
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ит 298 
м 10 


0б вилограмма (так как килограми содержит 
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1.000 граммов). Если нагреть воздух на 1 гралуе Цель- 
сия, то придется затратить тожьво: ид его расы и- 
рение, как указано выше, 69. калорий на кыедую 


69: 
_ тысячу килограммов, или 00 т калории. НА каждый кило- 
грамм, а всего —— — ря калории, ИЛИ Ре 
а, а СХ 1000 Е о 


89217 миллионных долей (около 5 долей) казории, 


Остается подечитать, кажую работу совершит расшире- 
ние воздуха, поднимающего поршень. Опыт показывает, 
что при нагревании на 1 градуе Цельеия поршень 


1 . ` 
поднимается на 913 долю метра, а вес столба воз- 
№ 


духа над поршнем можно вычислить с помощью баро- 
метра — прибора, показывающего величину давле- 
ния воздуха. 

Еще ученик Галилея Торичелли ноказал, что, 
если. ввять замаянную: с одвого конца трубку со ртутью. 
длиною больше 30 дюймов и, заврыв ее отверстие 
пальцем, погрузить открытый нонец в чалену со. ртутью, 
то ртуть вся ие выльется, но только несколько’ ону- 
стачся и остановится на. высоте около 30 дюймов, или 
16 саштиметров рис. 55). Ртуть поддерживается в 
трубке именно давлением воздуха, который своим весом 
давит на ртуть в чашечве, а отсюда давление пере- 
даетея внутрь трубки. Значит, воздух давит на пао- 
щедку, ревную отверетию трубки, с такою же силой, 
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как вес столба ртути в трубке высотою в 76 санти- 
метров. Вес ртути не трудно отыскать, ‘а потом и под 
считать, каков вос столба воздуха, который давит ны 
площадку, равную поверхности поршня в опыте, изоб- 

раженном на рис. 54. Выйдет 10.305 кило- 
граммов. ‘Такой вес поднимается поршнем 


1 
на высоту 578. метра, значит, расширение 
воздуха, поднимающего поршень. а 


работу, равную долям: ‘килограммо- 


273 
метра (т.-е. около 38). , Столько. работы 
получается, когда мы затратили на в 
воздуха 89.217 миллионных или (около) Л 5 6 
` долей калории. Не трудно теперь: уже высчи- 

тать, что, если бы мы затратили 
ровно 1 калорию, то была бы про- 
изведена работав 423 килограимо- 
метра. Наоборот, чтобы произвести 
одну капорию, нужно затратить 
работу в 428 килограммо- метра, 
т, -е. работу, ‘которая совершается при подъ- 

-еме 1 килограмма, на 423 метра или 428 кило- 
граммов на 1 метр. : 

После этого великого открытия Р. Майер уже не 
трудно было подсчитать, какое. количеетво вещества. 
должно было бы падать на Солнце, чтобы поддержать 
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его тепловое излучение на неопределенно долгое время. 
Оказалось, достаточно, чтобы на Солнце падало еже- 
годво такое количество вещества, вес которого ра- 
1 У 

вен сс веса земного шара. Спрашивается, ’суще- 
ствует ли такое вещество? Р. Майер полагал, что 


это вещество доставляют так называемые метео- 


риты, т.-е, небольшие угловатые камни, которые всюду 
носятся в небесных пространствах. Мы наблюдаем их 
и на Земле в виде падающих звезд, когда они попадают 
в земную атмосферу и загораются вследствие удара и 
трения о нее (см. дальше беседу УТ). Несонненно, 


что таких метеоритов должно быть очень много возле 


Солнца. Может быть, ими производится и. явление 
солнечной короны. Часть потери тепла Солнцем, не- 
сомненно, восполняется таким ‘путем. Но все-таки 
нужно признать, что метеоритов по этой теории падало 
бы слишком много. Земля была бы засыпана ими, и 
температура ее сильно повысилась’ бы, да и масса 
Солнца все время бы возростала, з это отразилось бы 
на движении планет. Значит, теория Р. Майера не 
вполне достаточна для объяснения теплового лучеиспу- 


свания Солнца. Но ее можно несколько изменить и . 
тогда получается удовлетворительное объяснение. 


Можно самый вопрое поставить не так, как мы его 


‚поставили выше, Можно спрашивать нё.то, каким обра- 
‚зом Солнце. в Я полняет ежегодно потерю тепла, но 


то, каким образом мог получиться такой громадный 


‘ 
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зашае тепла, которого: хватило бы: на миллионы лет при 
нынешней величине ежегодной потери. Предположим, 
919 вевхество Солнца было некогда, миллионы лет тому 
назад, в‘сильно разреженном состоянии и распростра- 
нялось гораздо дальше самой далекой от него: планеты, 
пусть. в тысячу, миллион раз дальше Земли, нусть даже 
просто сколь угодно далеко. Частицы тавого' разрежен- 
иого мещества должны. были, по зажену тяготения‘ 
Ныютона, стремиться к общему центру, & все. веше- 
ство постепенно сжиматься, сгушаться. Вычисление 
повозываев, что, если такое разреженное вещество: сжа- 
лось бы до нынешних размеров Солнца, то от этого 
сжажия. развилось бы громедное количество тепиа, кото- 
рого хватило бы на 18—20 миллионов лет.. Ччобы 
представать себе, кан. велик вышел бы занас тецла и 
как назнемителене в сравненин с. ним ежегодная 
нынежняях потеря тепла Селищем, предвожюжим, что. у 
нае имеется залас’ зериа. в 150. тысяж пудов, в мы еже- 
гедне берем из этого: запаса всего тольво шо одному 
зерну. ‘'эРда; вееь запас. зерна изобразиг запае сод- 
нечиой твплоты, а одно зерно — ев. ежегодную трату. 

Таким образом, для объяснения. преизхождения сол- 
нечной теплоты прихедиюся предподежить, что. вещезтво 
Солнца было когда-то в крайше раврежеяном еостоянич, 
‚ & само Содние. было туманноетью, подобной тем, 
котарые мы часто нетречаем. в небееных пространетвах. 
`Тавова туманность, ивображенная на р№%унне 56 и на- 
ходящанея в созвездии Андромеды. В ней видно 


12 - 


сниральное строение туманной материи и сгущевие в 
центре, т.-о. образование звезды, нодобной нанему Соднцу. 


- 


А Рие. 56. Туманность в созвездии Андромеды. 


Итав, громадный запас солнечной тенлоты произо- 
шел, вероятно, вследствие сгущения бервичной туман- 
ности, которою было котла-то Солицще (вместе с Землей 
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в планетами, его окружающими). Это стущение про-’ 
должалось весьма долгое время.’ Оно должно‘ продол- 
‚ жаться и теперь вследствие потери тепла, испускаемого 
в холодное мировое пространство. В свою ‘очередь, как 
показывают опыты, ежатие газообразной массы Соднца . 
вследствие его охд®ждения само может @тать источни- 
ком, восполняющим теплоту, теряемую Солнцем. Вычис- 
ление показывает, что достаточно, чтобы диаметр Солнца 
уменьшалея на одну версту в 15 лет, и тогда вся те- 
ряемая теплота будет восполняться. Такое сжатие мы 
могли бы обнаружить путем измерений. ие’ раньше, как 
через 10 тысяч лет. . 

Но, чтобы громадназежегодная потеря тепла Солнцем 
не привела к быстром? охлаждению его поверхности и. 
не превратила эту поверхность сначала в жидкую 0бо- 
лочку, & затем и в твердую кору, необходимо, чтобы в 
лучеиспускании тепла участвовала вся масса Солнца, 
а не одна только его поверхность. Нужно, чтобы вся 
` масса Солнца быда газообразной и чтобы внутри этой 
массы температура была весьма высока, гораздо выше 
чем на поверхности. Громадность. болнечной темпера- 
туры даже на его поверхности доказана опытами с за- 
жигательными стеклами: оказалось, что в `фокусе этих 
стекол получается такая высокая температура, 
что в ней плавится платина и, вообще, все самые Фуго- 
плавкие вещества. 

В последнее №емя оказалось возможным определить 
темпералуру поверхности Солнца. Из наблюдений в 
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земных лабораториях была выяснена связь между тем- 
пературой источника тепла и количеством тепла, которое 
испускает в пространство 1 кв. метр его поверхности; 
мыуже видели, что это. количество тепла у Солнца, около 
920.000 калорий в минуту. Отеюда при помощи фор- 
иулы получается, что средняя температура поверхности 
Солнца 6.000 градусов. Только благодаря этой высокой 
температуре ‘и газообразному состоянию всей массы 
Солнца, громадная потеря теплоты не приводит к охла- 
ждению и отвердеванию солнечной поверхвости, 
Физическое устройство Солнца, зероятно, таково. 
Наружный слой солнечной массы охлаждается от 
соприкосновения с окружающим холодным пространством. 
Часть газообразных веществ сгущаетея и производит 
облака фотосферы, т.-е. всегда видимой нами ослепи-. 
тельно блестящей солнечной оболочки, Охлажденные 
газы, сделавшись более тяжелыми, чем окружающая 
газообразная среда, опускаются вниз, в центру Солица. 
Господствующая здесь высокая температура заста- 
вляет охлажденные газы расширяться и с вилой выталки- 
вает их вверх. Прорывая. фотоеферу, эти. восходящие 
токи газов образуют в фотосфере и хромосфере явления 
_ выступов, факелов и патен. Выше фотосферы (вероятно, 
также и ниже ее) лежит слой более легких газов и па- 
ров, образующих хромосферу. Сквозь эту хромосферу 
проникают белые лучи зерен фотосферы и сильно сжа- 
тых громадным давлением газов и паров, центрального 
ядра, и потому в спектроскопе мы наблюдаем темные 
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фраунгоферовы линии, принадлежащие тем веществам, 
из которых состоит хромосфера. Нисходящие и воехо- 
дящие токи охлаждающихся и вновь разогревающихся га- 
зов приводят к тому, что вся масса Солнца участвует 
в лучеиспускании, и потому поверхность Солнца не. 
‚ охлаждается, несмотря на весьма низкую температуру 
окружающего пространства. Таким образом Солнце 
можно представлять себе как огромную тепловую, га- 
зовую или паровую машину, газы и пары которой на- 
ходятся под влиянием двух сил. Одна силв есть сила 
сжатия ‘внутренних. слоев верхними; она производит 
отромное нагревание внутренних слоев; другая сила — 
расширение газов и паров вследствие громадного нагре- 
вания и вследствие давления света; эта сила выталки- 
вает газы и пары вверх и производит те явления, ко- 
торые мы наблюдаем на поверхноети Солнца. - 

Вот самое главное, что мы можем сказать более или 
менее достоверного о строении Солнца... Но вто еще не 
все для полного суждения о том, что. такое Солнце. 

Сравнение спектров солнца и звезд показывает, что 
каждая звезда также представляет собою солнце, так 
как в спектрах звезд имеются такие же. фраунгоферовы 
линии, как и в спектре Солнца, только’ в другом чиеле 
и различной напряженности (06 ‘этом еще будет сказано 
более подробно в беседе УТ). Звезды различают, между 
прочим, по их цвету. Половина всех ‘известных нам 
звезд — белые, 3/з — желтые 'и !/; —красные, Каждому 
цвету принадлежит свой особый спектр; например, у 66- 
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лых звезд фиолетовая часть сиектра сильнее красной, а 
у красных — наоборот. Желтые же звезды имеют спектр, 
совершенно почти ‘одинаковый со спектром Солнца. 
Поэтому Солнце нужно причисхить к классу желтых звезд. 

По степени раскаленности белые звезды считаются 
наиболее раскаленными, красные наименее раскаленными, 
уже потухающими светилами. По нынешним взглядам 
в науке считается, что все звезлы, как и Солнце, про- 
изошли из туманностей путем их сгущения около неко- 
торого центра. Сгущение\ вещества туманности про- 
извело огромный запас’ тепла, который может’ быть из- 
расходован: только в течение десятков миллионов лет. 
При наиболее сильном повышении температуры звезда 
является белой, при понижении температуры — желтой 
и, наконец, — красной, Поэтому можно думать, что 
каждая звезда постепенно переходит сначала от красно- 
то цвета через желтый к белому, а потом, при посте- 
‘пенном охлаждении, опять через желтый к красному, 
пока не покроется темною корою и совершенно не по- 
. таенет. Значит, если задать вопрос о том, долго ли еще 
будет светить Солнце, то нужно будет ответить, что это 
зависит от того, проило ли уже Солнце ступень белого 
цвета или еще ему предстоит ее пройти. Но, во всяком 
случае; если даже ступень белого цвета уже пройдена, 
. т все-таки света и тепла Солнца хватит на несколько 
миллионов лет. И только тогда, когда ‘непрерывная по- 
теря тепла охладит и сгустит массу Солнца настолько, 
что будут затруднены нисходящие и восходящие токи 
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газов, когда не вся масса Солнца будет участвовать в 
его лучеиспускании, а только его повёрхноеть, — только 
тогда начнется быстрое-и заметное охлаждение"и отверде-' 
вание Солнца, которое’ когда-нибудь превратит. Солнце в 
тавое же темное; сравнительно холодное тело, как Зрма 
и прекратит всякую жизнь на земле, ва 

Чтобы, в конце концов, полнее ответить на вопрос, 
что такое Солнце, мы прибавим еще несколько. слов о 
движении Солнца. Как.и все звезды, Солнце ие неподвижно. 
Оно: движется в неизмеримом пространстве: с. громадною 
скоростью около 20 верст всекунду; искривление 
его пути: нет возможности определить. Точка неба, к кото- 
рой направляется Солнце `со всеми окружающими его пла- 
нетами, находится в созвездии Лиры (см. беседу УТ). 
06 этом движении Солнца узнали и’ вычислили его 

` направление и скорость по тем движениям, которые об- 
наруживают звезды. Вообще звезды движутся по все- 
возможным направлениям и с громадными. скоростями. 
Но во всех этих движениях можно заметить как бы некото- 
рое общее стремление двигаться в одну и ту же сторону, 
о чем будет сказано в беседе УТ. Это общее стремление 
приходится считать кажущимся, и происходит оно про- 
сто ‘отобратного по направлению движения нашего Солнца. . 

Теперь примем во внимание огромную скорость дви- 
жения Солнца (20 верст в секунду), превосходящую все 
скорости, какие мы наблюдаем на земных предметах, и 
еще тот факт, что за 2.000 лет точных астрономических 
наблюдений созвездия, ‘по направлению к которым дви- 


нь 


_ зжется Солнце, нисколько не изменили своего вида. Тогда 
мы ясно почувствуем всю громадность вселенной, вею 
практическую неизмеримость пространства, внутри кото- 
Того несется наша солнечная система. С каждою се- 
кундою мы приближаемся почти на 20 верст к созвездию 
Лиры, каждый прожитый девь приближает нас к этому 
<озвездию на 1!/, слишком миллиона верст, — и все-таки, 
если бы знаменитый греческий астроном Гиппарх, жи- 
вший 2.000 лег вазад и положивший основание точной 
науки астрономии, ожил теперь и сравнил небо с небом 
тогдашней Греции, он не заметил бы в созвездии Лиры 
никаких перемен. Если движение Солнца будет и дальше 
продолжаться так же, как теперь, то наша солнечная си- 
<тема достигнет самой яркой звезды созвездия Лиры (Веги) 
не ранее, как через миллион лет. Но и Вега ие останется 
на месте. Скорость ее собственного движения не мевьше, 
чем скорость Солнца, и она движется не навстречу Солипу. 

Теперь только мы можем ответить на вопрос, что’ 
такое представляет собою ‘Солнце по АЯ современ- 
ной астрономии.: 

Солнце это — желтая звезда средней величины, окру- 
женная планетами и несущаяся в пространстве со ско- 
ростью около 20 верст в секунду к созвездию Лиры. 
Самые близкие к Солнцу звезды так далеки, что свет 
достигает от них ло Солнца не менее, чем в 4 года 1). 


1) 0б этом см. в книжке Ройтман, „Форма и движение. 
земли“. Говизд., 1922. 
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По физическому строению своему Солице есть гро- 
мадное шарообразное скопление газов и `паров раз- 
личных веществ, находящихся и в земном шаре. 


Этот громадный газообразный шар имеет окожо 11/, мил- - 


лиона верст в диаметре; его средняя плотность немного 
больше плотности воды; оно вращается вокруг своей 


оси в течение 25 суток. Шар этот произошел, вероятно, 


путем медленного сгущения из первичной туманности, 
имевшей гораздо большие, чем он, размеры. Это сгу- 
щение произвело огромный запас тепла; и вееьма высо- 
кую температуру, которая и держит все вещества на 
Солице в состоянии газа или пара. 'Гакое изрообравное 
состояние всей массы и огромная внутренняя темпера- 
тура позволяют существовать внутри Солнца ‘нисходящим 
и восходящим токам газов и паров, & это заставляет 
всю массу Солнца участвовать в лученепускании и не 
допускает быстрого охлаждения солнечной поверхности. 
Только на поверхности Солнца вследствие охлаждения, 
газы и пары сгущаются в ослепительно. сияющие зерна, 
фотоеферы, сквозь которую пробиваются. взрывы газов 


и паров в виде выступов и факелов. Над фотосферой- 


находится слой более легких газов, составляющих хро- 
мосферу. Еще выше хромосферы наблюдается корона, 
состоящая, вероятно, из легкого пылербразного (твердого) 
вещества, которое поддерживается над солнечной по- 
верхностью, быть может, отталкивательной силой солнеч- 
ных лучей. В состав короны входит также какой-то 
неизвестный газ. 


НЫ 
‚ О ПЛАНЕТАХ _ 


Еще в древности люди, внимательно наблюдавшие 
чебо, заметили, что среди звезд можно видеть особого 
рода светила, которые отличаются от звезд тем, что за- 
метно передвигаются между ними, т.-е. довольно быстро 
меняют свое положение среди звезд, подобно Луне’ (см. 
беседу Т, стр: 25). Подобно Луне все эти светила 
‹<овершают свой видимый путь по небосводу через со- 
звездия Зодиака, т.-е. вблизи эклиптики, но только дви- 
жение их кажется гораздо более сложным и даже за- 
путанным. ‘Таких светил древним астрономам было 
известно пять, и назывались они, как и ныне, плане- 
тами, т.-е. по-гречески блуждающими  светилами. 
Названия этих планет таковы: Меркурий, Венера, 
Марс, Юпитер, Сатурн. В новое время (в УТ, 
ХХ и ХХ веках) к ним прибавились две большие пла- 
неты Уран и Нептун и 900 малых. 

Отличить планету от звезды . по’ внешнему виду 
‚для неопытного наблюдателя довольно трудно." Для не- 
вооруженного и неопытного глаза планета почти ничем 
Не отличается от крупной звезды, кроме только значи- 
тельной яркости (например, у Венеры и Юпитера) и епо- 
койного немигающего блеска, Венеру и до сих пор на- 
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зывают то утренней, то вечерней звездой, смотря 
по тому, когда она появляется, утром или’ вечером. 
Заметить же передвижение светила среди звезд может 
только тот, ЕТО ДОВОЛЬНО хорошо знаком с звездным 
небом и вообще привык замечать перемены в относи- 
тельном положении светил. Для планет это сделать. 
не так легко, как для Луны, потому что отличить пла- 
нету по виду от звезды довольно трудно, передвижение 
же планет среди звезд довольно медленно, да. и наблю- 
дать планеты не во всякое время удобно. ' Наоборот, 
даже в небольшой телескоп сразу можне отличить боль- 
шую планету от звезд. Прежде всего, каждая планета 
в телескоп кажется кружком с более или менее значи- 
тельным диаметром, а в более сильный телескоп на этом 
кружке, или диске, планеты` иногда можно заметить 
даже пятна (рис. 57, изображение паанеты Маре). 
‚Напротив того, всякая звезда и в самый сильны й теле- 
своп должна представляться светящейся точкой. Если же 
это не так и звезда кажется кружком, то несомненно, 
что телескоп плох. Происходит такая разница во внеш- 
нем виде планет и звезд, очевидно, потому, что планеты 
гораздо ближе в нам, чем звезды, которые так далеки, 
что даже приближение в несколько’ тысяч раз`не изме- 
няет их кажущейся величины. 

Другое отличие планет от звезд состоит в том, 
что они, как и Луна, имеют фазы, т.-е. видны бывают 
в различной форме: то в виде полного кружка, то в виде 
полукруга, то в виде горбушки, то в виде тонкого серпа, 
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а иногда скрываются совсем, т.-е. обращены к наблю- 
дателю: темной своей стороной. На’ рисунке 58 изобра- 
. жены различные фазы Венеры и йх объяснение движе- 


< 


Рие. 57. Марс. 


зием Венеры вокруг Солнца.’ Наблюдателя при этом 
аадо вообразить перед чертежом так, чтобы Венера 
была между наблюдателем и Солнцем, когда обращена к на- 
`блюдателю темною стороной. Фазы планет доказывают два 
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весьма важных обстоятельства: 1) планеты имеют, подобно 
Земле, Лунеи Солнцу, шарообразную форму; 2) планеты 
‚не имеют’ собственного света и видны только потому,. 
что освещаются Солнцем, потому, что отражают 
солнечный свет к Земле, подобно тому кав-его отражают 
все предметы на Земле: облака, почва, здания и пр. 
(наоборот, звезды, как и 'Солнце, испускают. собственный 
свет). Становясь в различные. положения ‘относительно 
Солнца. и земного наблюдателя, планеты кажутся раз- 


Рис. 58. Фазы Венеры. . 


лично обвещенными, видны бывают в различных фазах 
(см. беседу Го Луке, стр. 25). сы 

Видимое движение планет среди звезд, как уже 
сказано, отличается большою сложностью. В наших 
странах планеты так же, как Луна и Солнце, видны 
бывают в южной стороне неба. Следя за планетой 
изо дня в день и отмечая ее положения среди звезд, 
мы. увидим, что она движется 10. с запада 
нз восток (если смотреть на юг, то справа. 


А 


нзлево), то с востока на замад (слева направо). 
Первое „движение принято. называть прямым, вто- 
рое — обратным. . Каждая плавета более долго 
движется в прямом направлении, при чем скорость ее 
движения сначала увеличивается, & потом делаетсн 
постепенно меньше и меньше. Затем планета как 
` будто бы останавливается, день-два ее положение среди 
звезд почти не меняется, а после того она поворачи- 
вает в обратную сторону и движется вначале очень 
медленно. После того скорость движения некоторое 
время увеличивается, достигает наибольшей величины, 
а затем снова уменьшается, пока планета не остано- 
вится вторично. После второй остановки движение 
опять делается прямым. На рис. 59 изображен. види- 
мый” путь Венепы в. 1908 году. Из ‘рисунка видно, 
что с конца апреля по 1 июня планета двигалась 
прямо и шла выше эклиптики по созвездию Близне-` 
‚цов, Первого июня произошла остановка. и движение 
стало обратным; 28 июня Венера достигла наибольшей 
скорости обратного движения, при чем планета двигалась 
уже ниже, южнее эклиптики. Далее движение замедля- 
лось, и 14 июля произошла новая остановка, после 
которой движение. стало вновь прямое. Скорость пря- 
мого движения после этого возростала и,15 апреля 
1909 года достигла наибольшей. величины, До 23 июня 
Венера была вечерней звездой (на западе), после 
‚ 28 июня — утренней звездой (на востоке)‘ до 15 апреля 
1909 г. 
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Не нужно думаль, что во время „остановок“ движе- 
ние действительно прекращается. Если наблюдать пла- 
нету в телескоп, то оказывается, что в течвние всего 
времени движения диаметр ее видимого диска изме- 


$ ри РЯ яж. И: яя Ул. 4-2. 2. 


Рис, 59. ма путь Венеры в 1908 году (‹ 28 апреля по 
19 августа). 


няетея, то увеличиваясь, то уменьшаясь. Изменяется 
он и во время остановок; с 1 июня он, понемвогу 
вначале, увеличивается и достигает наибольшей величины 
°28 июня; затем уменьшается все время до. 15 апреля 
1909 года, когда достигает наименьшей величины, 
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а после того ‘снова увеличивается. Значит, остановок 
на самом 'деле нет. Дело в том только, что во время 
остановок планета движется или прямо на нас, или прямо . 
от нас, и нотому мы не замечаем ее движения, если 
не наблюдаем в телескоп за изменениями ее видимого 
диаметра. $ Происходит то же самое, что с фонарем 
в темном ноле. Если фонарь далек и движется прямо 
на нас или прямо от нас, то мы его движения не за- 
мечаем до тех пор, пока не заметим, что он увелизи- 
вается (приближдется) или уменьшается (удаляется). 
Достаточно взглянуть на рис. 59 и сообразить всё 
сказанное о движении Венеры, чтобы понять, что это 
движение весьма сложно. Но как бы оно сложно 
ни казалось, все-таки яено, что оно закономерно, 
т.-е. совершается в извеством строго определенном 
порядке, который никогда не нарушается, Еели после 
‚ прямого движения наступает остановка, то после нее, 
приблизительно через 20 суток, наступит момент нзи- 
большей скорости в обратном движении и наибольшего ви- 
димого диаметра планеты ; затем еще через 20 суток насту- 
 пает новая остановка, после которой проходит 270 суток до 
того момента, когда диаметр станет наименьтим, а ско-. 
рость прямого движения наибольшею; далее, еще черев 
270 суток, планета снова останавливается, и движение 
опять делается обратным. Одни и те же явления повто- 
ряютея через равные, приблизительно, промежутки 
времени. Например, дая Венеры момент наибольшего 
(или наименьшего) видимого диаметра повторяется, 
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в среднем, через 584 суток, с небольшими уклонениями. 
Этот период времени называется синодическим 
оборотом планеты. Для Меркурия синодический обо- 
рот равен приблизительно 116 суткам, для Марса — 779, 
для Юпитера—399, для Сатурна—378, для ее 
для Нептуна—367. 

Все эти явления были хорошо знакомы еще древ- 
ним народам, и еще у древних греческих астрономов 
созрело убеждение в том, что сложность’ движений 
планет только кажущаяся, что на самом деле движения 
эти так же просты, как движение Луны и видимое дви- 
жение Солнца. Однако, и грекам не удалось разгадать 
истинных. законов движения планет; понадобилось 
14 веков для решения этой загадки; и ее решение. 
‚имело в свое время величайшее‘ значение. - - 

Неудача греков произошла потому, что они считали 
'Землю неподвижной, а все планеты движущимися. вокруг 
Земли; кроме того, они непременно предполагали, что ка- 
ждая планета, должна двигаться равномерно и по кругу. 

Самое трудное было объяснить, почему планеты дви- 
жутся то прямо, то обратно и останавливаются. Осно- 
ватель научной астрономии грек Гипнарх (150 л. 
до нашей эры), величайнтий из древних астрономов, первый 
объяснил эти явления тем, что движения планет 
не простые, но сложены из двух круговых равномерных 
движений. Вот в чем состояло это объяснение. 

Вообразите, что точка 3 на рис. 60 изображает 
неподвижную ` Землю. Планета движется равномерно 
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по кругу 5, а центр круга Э в свою очередь движется 
равномерно, но уже с другою сверостью, чем планета, 
по кругу Д вокруг, земли. Что тогда произойдет? 
. Ясно, что планета будет двигаться по петле- 
образной кривой аПбП,Г, и движение ее будет 
казаться то прямым, то обратным, хотя на самом- 
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Рис. 60. Объяснение движения планет ТГиппархом. 


деле оно всегда прямое. Действительно, до точки а 
движение прямое, между точками 4 и б оно обратное, 
отб опять прямое; В точках а и 6, где линии За 
и 36 касаются петлеобразной кривой, произойдут кажу- 
щиеся остановки, так как именно в этих местах пла- 
нета движется или прямо на нас, или прямо.от нас. 


Очерки "астрономии. 10 
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Если бы дело происходило так, как начерчено, то на- 
блюдатель 3 не увидел бы петель на небе, так как они 
для него сливались бы в одну линию, по которой пла- 
нета только колебалась бы то в одну, то в другую 
сторону. Но если меньший круг немного наклонен 
х большему, тогда наблюдатель увидит петли и на небе. 
(окружающем и Землю, и планеты), только в сплюсну-` 
том как бы виде. | | 

Гаково было объяснение Гиппарха. По его мысли 
впоследствии другой’ греческий астроном Птолемей 
(П век по Р. Х.) написал о движениях планет целую 
книгу („Альмагест“), по которой 14 веков изучали 
астрономию. Дело ‘дошло даже до того, что стало 
опасно говорить что-нибудь против ‘этой книги, точно 
так же, как против библии, То, что в ней было напи- 
сано, стали считать непреложною истиной, а противо- 
речие ей, в особенности же то мнение, что Земля дви-- 
жется, как и другие планеты, вокруг солнца, стали 
считать грехом против „св. писания“. За такой „грех“ 
‘великий мыслитель Джордано Бруно был сожжен 
на костре, а великий исследователь природы Галилей 
принужден был „пред крестом“ и евангелием отказаться 
от . своего учения и долгое ‚время просидеть в 
тюрьме. , 
‚. Дело в том, что были люди, для которых стало 
выгодно поддерживать учение Птолемея и преследо- 
вать. всех, кто был против него. Греки так еще не по- 
ступали. Среди них были такие мыслители (например, 
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Аристарх Самосский, Пифагор, Фило- 
лай), воторые учили `о движении Земли, но их никто 
и не думах за ‘это преследовать. Однако, и тогда уже бы- 
звали случаи, когда людей, державшихея не таких, как 
принято, взглядов на жизнь и на справедливость, другие 
люди, которым это было невыгодно, обвиняли.в „без- 
божи и“: Так, например, поступили с величайшим гре- 
ческим мудрецом Сократом его противники, ученые 
тоглашнего времени, — софисты. Сократ обличал со- 
фистов во лжи, в лживых учениях, изобретенных ими не 
ради истины, а для того, чтобы казаться несведущим лю- 
дям более учеными, бодее глубокомысленными и мудрыми 
и тем упрочить свое высокое положение в обществе. 
Сократа обвинили в безбожии, в оскорблении 
богов, а афинский народ (Афины — город, где жил 
‚ и учил Сократ) потребовали его казни. Сократа за- 
ставили выпить чашу с ядом (около 400 г. до нашей 
эры), но преданные ученики его Ксенофонт и 
Платон поведали миру его прекрасное, великое 
учение и рассказали о его простой, бедной, но полной 
величия жизни, о его бескорыстии и глубокой предан- 
ности делу правды и справедливости. ` 

_ В новое время дело с свободною мыслью стало 
тораздо хуже. На развалинах греческого и римского 
тосударства воцарилась власть римской церкви, влаеть 
папы, который объявил себя непогрешимым, а всё, 
чему учила церковь, вплоть до движения Солнца иди 
Земли, — непреложным. В ХП веке нашей эры ео- 
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здалибь христианские университеты, где стали учить 
греческой науке и ‘древним ‘языкам, латинскому и 
греческому, на которых было напиезяо то, что 
знали древние народы и чего еще не знали народы 
новые. Своего еще. ничего у новых народов” создано 
не было. И вот; поняв инойираз ввривь’и вкось пере- 
данное от греков и ‚римлян, ученые не: оценивали . 
какуследует того, что было в древних книгах верного, 
и принимали. за истину то, что там было неправильно 
’и даже нелепо...:И стали ученые того воемени думать, . 
что выше греческой мудрости ничего быть не может; 
они приняли ее просто на веру, без поверки соб- 
ственным разумом. А потом, когда создалась 
целая армия, целое сословие ученых, профессоров: 
и акодемиков, живших наукой питавшихся 
от нее, стало уже опасно говорить что-нибудь про- 
тив их вековой заскорузлой мудрости. Всякого такого. 
человека ученое сословие дружно преследовало, и самое 
простое и верное для того средство было объявить, 
что такой человек — еретик, т.-е. учит тому, чего 
нет в „св. писании“, Так ученые и поступили с Бруно 
и Галилеем, натравив на них церковь. Такв 1555 году 
был сожжен в гор. Женеве, за ересь, по ненависти 
и зависти кнему Кальвина знаменитый ученый Ми- 
_хаил Сервет, знавший о существовании кровообра- 
щения (раньше Гарвея); так был убит ночью 24 августа, 
1572 года (в „Варфоломеевскую ночь“) знаменитый про- 
фессор Петр Рамус руками убийц, подосланных его 
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ученым. противником Шарпа Ее ье; убийство совер- 
шено было. из зависти, под предлогом того, что Рамус 
был еретик. Преследования великих мыслителей и ис- 
следователей со ‘стороны ремесленных ученых, 
т.-е. профессоров и академиков, не прекратилиеь 
и в наше время; они только изменили свою форму. 
В ХХ веке величайший мыслитель этого века Огюст: 
Конт был ‘лишен места преподавателя во французской 
политехнической школе по. проискам профессоров и ака- 
деииков (главным образом Араг6); другой великий 
мыслитель — немец Шопенгауэ"р должен был обта- 
вить преподавание в Берлинском университете за свою кри- 
тику господствовавшей тогда там гегелевской философии; 
Около ТОГО же времени-талантливый ученый Бенеке (втом 
‘ще университете) не вынес несправедливых интриг своих 
‚собратьев по университету и утопился. Но хуже’ 
всех и постыднее всего для представителей университет- 
‹ ской науки была судьба, уготовленная ими величайшему 
исследователю в области физики ХХ века Роберту 
Майеру, открывшему и численно проверившему закон 
сохранения силы (ем. стр. 120—22). Майер, простой врач 
„в Гейльбронне (в. Германии), в 1842 году едва добился 
напечатания своей статьи, содержавшей великое. откры- 
_ тие, в одном ученом журнале и не был признан на своей 
родине; ученые журналы и газеты даже предостерегали 
публику от „мнимого открытия доктора медицины Май- 
ера“. Но когда через три года то же самое открытие 
уже в 'более грубой форме сделано было в Англии 
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{Джоулем) и когда Майер стах говорить о своем первен- 
стве и о своих правах на признание, то стали распро- 
«транять слухи о том; что Майер помешанный и стра- 
жает „манией величия“. Воспользовались тем, что од- 
нажды Майер в припадке тоски покушался на само- 
убийство; с помощью жены и родных Майера, ничего 
не понимавших во. его открытии, Майера засадили 
з сумасшедший дом, где и продержади' 16 месяцев, 
подвергая „обычным в то время `с сумасшедшими пыт- 
вам и заставляя признать нелепость своих претензий 
на какое-то великое открытие, Майер спасен был. 
`ет полного забвения другии немецкйм мыслителем 
Явгением Дюрингом, который вступился за 
‘него и’ заставил признать его заслуги ценою соб- 
ственного места в Берлинском университете, где он 
преподавал до того 14 лет. Дюрианг в 1877 году был 
уволен по жалобе задетого им известного ` физика 
и физиолога Гельмгольца, который через 5 лет 
уже после появления статьи Майера написал свою 
статью на ту же тему, но ни словом не упомянул 
® Майере, а впоследствии также заявлял претензию 
на открытие великого закона. В борьбе с Дюрингом 
Гельмгольц не нашел иного средства, как постыдно 
ножаловатьея на него министру !). 


1) 0б; этой постыдной для г.г. ученых истории ‘писал наш 
‚ знаменитый критик Н. К. Михайловский в статье „Скандая 
= Берлинском университете“ („Отеч. Зан.“, 1877 г., ноябрь), 
а также П. Т—нин в журнале „Слово“ (февр. 1878 г.). 
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Несмотря на все старания поддержать его, учение 
Птолемея не смогло выдержать поверки разумом. На-. 
блюдения над планетами все накоплялись; появлялись 
противоречия с учением и, наконец, их накопилоеь 
столько, что поддерживать учение, дольше стало невоз- 
можно. ^ Главное затруднение для учения Птолемея со- 
стояло в том, что движение планет на самом деле не- 
равномерно, и синодические обороты планет невполне 
равны между собою. Чтобы обойти это затруднение 
‚и все-таки не отказаться от мысли о равномерном кру- 
‘товом движении, греческие астрономы помещали Землю 
не в центре круга Д (см, рис. 60), но несколько в стороне 
от него. Однако, это не помогло. Чтобы обойти затрудне- 
ние, стали над прежними кругами надотраивать новы 
круги, так что в ХУТ столетию этих вругов для пяти 
планет, Луны и Солица было уже больше 75, га стаде, 
что учение Птолемея неверно, ^ : | 

Однако понадобился тений великого человека, чтобы 
устранить старое учение и заменить его новым, более 
верным. Этот человек был Николай Коперник 
(1473 — 1543 гг,). Еще в молодости Коперник пристра- 
стился к астрономии, которую изучал в итальянских уни- 
верситетах (родом он сам был из гор. Торна); ион был 
поражен беспорядком, запутанностью и сложностью учения 
Птолемея. Коперник стал ‘пристально изучать вопрос и 
сначала обратился к древним греческим писателям и 
ученым, стал отыскивать у них указаний на лучшее уче-- 
ние о движении небесных светил, чем учение Птоле- 
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мея. И он нашел, что Аристарх, Пифагор, Филолай 
и другие учили о движении Земли. Эту мысль Копер- 
ник и решил развить, разработать и проверить, хорошо 


Рис. 61. Коперник. 


ли она объясняет все видимые движения небесных све- 
тил. Нужны были длинные вычисления, требовавшие много 
труда и: времени; эти труды заняли у Коперника 23 года, 
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но. и потом до самой своей смерти Коперник продолжав 
проверять свои вычисления. и совершенствовать свою: 
систему. Только на смертном одре уже получил Но- 
перник первые отпечатанные листы своей книги, кото- 
‚рая называлась так: „Об обращениях небесных’ 
шаров Николая Коперника шесть. книг“. 
Такое странное название было дано книге одним из 
последователей Коперника, который боялся, что книга 
подвергнется. преследованию, и ‘думал, что тажим тем- 
ным заглавием можно прикрыть ее опасное по то- 
гдалинему времени содержание. Книга говорила вовсе 
не об обращении каких-то шаров, = объясняла 
движения павнет движением Земли; о дви- 
жении же Земли и было тогда опасно говорить. Сам. 
Коперник не ‘торопился с изданием книги и даже не 
желал : этого, ‘думая, что ее мало кто поймет. ‘Только: 
настоятельные просьбы друзей, знавших о его великом 
учении, побудили его позволить, чтобы один из учеников 
его издал небольшой очерк нового учения, а под конец. 
жизни напечатать ‘и всю книгу. 

Учение Коперника имело громадное значение: с него: 
началось развитие новой астрономии, & ‘затем и всего 
` нового естествознания. Самая важная сторона, 
этого учения состояла ‘в том, что оно устраняло 
полуторатысячелетний предрассудок уче- 
‚ нЫх о неподвижности Земли, что оно вывело 
Землю из неподвйжного положения в центре вселенной 
и устранило этим запутанное учение Птолемея о слож- 
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ных круговых движениях. Движения планет объясня- 
лись теперь гораздо проще. Посмотрим, в чем состояло 
учение Коперника. 

Суточное вращение всех небесных светил и тодовое дви- 
жение Солнца--кажущиеся явления и происходят вслед- 
ствие движения Земли, которого мы не замечаем, так как 
‚сами движеися вместе с Землею !). Подобное же объяене- 
ние Коперник приложил и к более сложному вопросу о дви- 
жении планет. Главная суть объяснения и здесь состоит 
в том, ЧТО мы ТОЛЬКО ТОГДа замечаем свое собетвенное дви- 
жение, когда ‘кругом нас имеются предметы, которые. 
остаются по отнешению в нам неподвижными, не. уча- 
ствуют в нашем движении. Если же таких предметов 
мет или если мы почему. либо не замечаем неподвиж- 
ности их, то мы или вовсе не заметим своего движения, 
или нам покажется, что предметы движутся в направле- 
нии, обратном нашему. Например, если в каюте спо- 
койно движущегося парохода спустить шторы и не смо- 
треть на берега, то кажется, что пароход неподвижен. 
Если же глядеть из окна быстро движущегося вагона 
на полотно дороги, то кажется, что полотно бежит на- 
встречу нам, & если взглянуть тут же на далекие пред- 
меты в поле, то кажется еще, что весь видимый гори- 
зонт движется в том направлении, в каком бежит по- 
лотно дороги. Вообще дело объясняется так. Пусть 


1) 06 этом подробнее см. книжку ВОИ: на, „Форма и. 
щвижение земли“. Госизд. 1922. 
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наблюдатель А (рис. 62) движется в направлении АБ’ 
и через некоторое время приходит в зочку Б. Он на- 
`блюдает отдаленный неподвижный предмет М, о котором 
не может решить прямо, движется этот предмет или 
неподвижен, так же, как не может заметить и собствен- 
ного движения. Что тогда выйдет? Когда наблюдатель. 
придет в Б, он 
ожидает увидеть 
предмет М в 
том же самом 
направлении, 
в каком видел его 
раньше, т.-е. в 
направдении БК, 
паратллель- 
ном прежнему 
направлению АМ. А 
`Между тем те- 
перь направление 
на предмет уже 
изменилось и стало БИ. Но наблюдатель не знает, что. 
направление на предмет изменилось вследствие его соб-. 
ственного движения. Ему и будет казаться, что пере- 
двинулся предмет из точки Ё в точку М, т.-с. 
в сторону, обратную той, куда’ передвинулся наблю-, 
датель. | 

Посмотрим теперь, как объяснить лвижением Земли. 
движения планет, прямые и обратные, 


Рис. 62. Кажущееся движение, 
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Возьмем Меркурия или Венеру. Эти две планеты 
называются нижними, так как они ‘ближе к Солнцу, 
чем Земля, и потому нути их движения, или`орбиты, _ 
находятся внутри земной орбиты. Что это так, видно 
из того, что Венера’и Меркурий не бывают никогда, 
в стороне неба, противоположной той, где находится 
Солице, но проходят между Землей и Солнцем. и тогда 
не бывают видимы, так как обращены к Земле темной, 
неосвещенной своей стороной, Предположим для про- 
стоты, что ‘и Земля, и Венера движутся по кругам, 
Солнце —в центре кругов, а плоскости кругов совпадают. 
Например, пусть и Земля, и Венера движутся в одной 
и той же плоскости нашего чертежа (рис. 63). 

Для начала возьмем момент, когда Венера проходит 
между Землей и Солнцем и находится на одной прямой 
линии с ними; на чертеже 63 это. будет положение 
С—В— 3. Это положение назовем нижним соеди- 
нением Венеры с Солнцем, так как в это время пла- 
‚ нета видна в одном направлении с Солнцем, скрывается 
в его лучах, и наблюдать ее нельзя. И Земля, и Ве- 
нера движутся в одном и том же направлении, указан- 
ном стрелкой вверху и внизу чертежа. Солнце, будет ка- 
заться движущимся среди звезд в том же направлении, 
каки Земля !). Это и понятно, если вепомвить рисунок 62: 
‚земной наблюдатель 3 движется в направлении от 9 
к 3,, но не замечает своего движения. Поэтому Солнце, 


2) См. книжку Ройтмана, „Форма и движение земли“. Госизд. 
1922. Е . | 


Рис. 63. Объяснение движения нижней планеты. 
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как неподвижный предмет должно казаться движущимея 
обратно, т.-е. по направлению верхней стрелки. Но 
в верху чертежа направление движения самей Земли бу- 
дет итти именно по верхней стрелке; значит, кажу- 
щееся вращение Солнца произойдет в том же направле- 
нии, как и вращение Земли. Это направление и назы- 
вается прямым. Перейдем теперь к движению Венеры. 

Наблюдение показывает, что во время нижнего со- 
единения ее движение среди звезд обратное (см. рисунок 
59, ноложение 23 июня). Это показывает, что Венера 
движется быстрее Земли, т.-е. совершает полный обо- 
рот вокруг Солнца в меньшее время, чем Земля. Через 
некоторое время, после нижнего соединения, Венера при- 
дет в точку В;, Земля в точку 3, и направление на 
Венеру 3,В, будет не параллельно прежнему ЗВ, а откло- 
нится от него вправо на угол Е3, Е, ` (здесь 3, Е парал- 
лельно 3В). Это отклонение выходит обратное кажу- 
щемуся движению Солнца (верхняя стрелка), т.-е. 
обратное ‘прямому движению. Теперь возьмем новое 
положение`Земли и Венеры: В,3., когда направление 
ча Венеру есть касательная линия к орбите Венеры. 
Тогда Венера движется прямо от наблюдателя, и если 
бы набъюдатель не двигался, то она казалась бы не- 
подвижной. Но. наблюдатель движется в прежнем на- 
правлении; значит, ему будет казаться, что Венера пе- 
редвинулась среди звезд в обратном направлении, а 
имено в том же, в каком кажется движущимся Солнце; 
это будет движение прямое. Следовательно, пере- 
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ходя из положения В в положение В,, Венера изие- 
нила направление своего движения среди звезд из обрат- 
ного в прямое. Отсюда ясно, что где-нибудь между 
этими двумя положениями должна была произойти ка- 
жущаяся остановка планеты. Раньше нижнего соеди-. 
нения ((— В) также было положение, когда на- 
правление с земли на Венеру 3,В. было касательное 
к орбите Венеры, и движение Венеры казалось прямым. 
„Так как после того (в точке В) движение стало обрат- 
ным, то, значит, между положениями ВБ; и В была еще 
другая остановка планеты. ‘Таким образом объясняются 
вполне прямые и обратные движения и остановки ниж- 
них планет. Точно так же объясняются движения 
остальных планет, называемых верхними, которых 
орбиты находятся вне орбиты земли. Предлагаем чи- 
тателю самому убедиться в том, что движение Земли 
вполне объясняет ‘прямые и обратные движения и остз- 
новки верхних планет. Нужно только иметь в виду, 
что верхние планеты движутся медленнее Земли и на- 
чать объяснение с того момента; когда верхняя планета 
находится в противостоянии с Солнцем, т.-е. когда, 
она находится на одной линни с Землей и Солнцем, но 
в стороне, противоположной Солнцу. Тогда окажется, 
как и следует из наблюдений, что во время противо- 
стояния движение планеты обратное. ? 

Теперь становится понятным, почему движение пла- 
нет у Птолемея складывалось из двух круговых дви- 
жений. На самом деле каждая планета’ движется. по 
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кругу Д вокруг Солнца (см. рис. 60), а вруг 5, дви- 
жущийся по кругу Д, есть не что иное, как орбита са- 
мой Земли. Мы движения Земли не замечаем и перено- 
сим его на планету, приписываем ей еще ‘второй круг 
движения. Вот почему и выходит вдвойне круговое 
движение, вот отчего и кажетея, что планеты движутся 
по петлеобразным кривым. 

Когда стало ясным, что планеты, как и Земля, дви- 
жутся вокруг Солнца, то стало возможным определить. 
и относительные расстояния их. от Солнца, 
т.-е. определить, во ‘сколько раз одна планета дальше | 
другой. Оказалось, что планеты располагаются так: 
ближе всех. к Солнцу Меркурий, затем идут: Венера, 
Земля, Марс; малые планеты: Юпитер, Сатурн; впо-. 
следствии в том же порядке расстояния прибавились 
Уран и Нептун. ‘Относительные расстояния планет Ко- 


‚перник ‘вычислил по.тому же спобобу, какой указан 


в беседе Ш для определения расстояния до недоступ- 
ного предмета. ‘Пусть, например, на рис. 64 места 
Солнца, Венеры и Земли в известный момент будут 
С, В, и. 51, а положение С — В— 3 изображает нижнее 
соединение Венеры с Солнцем. ‘Из наблюдений можно 
определить обозначенный цифрою 1 угол при центре 
земли 3,; этот угол изобразит разницу между направле- 
ниями на Солнце и на Венеру; затем. будет известен 
угол, означенный цифрою 2; этот угол указывает, на 
сколько градусов (минут и секунд) Венера опередила 
Землю со времени нижнего соединения С— В —3.: Этот 


угол мы’ всегда будем знать, если знаем время полного 
оборота Земли (3651/4 сут.) и Венеры. Например, мы 
знаем, что время полного оборота Земли есть 8651/4 су- 
‘ток, а время полного оборота Венеры, как увидим 


дальше, около’ 225 суток. 


Пусть со времени нижнего 


соединения прошло 65 суток. Полный круг содержит 
360 градусов. Значит, Венера за сутки пройде угол 


в 360, деленные на 225, 
или в */. градуса, & в 65 су- 
ток — 104 градуса. Земля 
`° же за сутки проходит 360, 
деленные на 365, или 72/.. 
градуса, & ва '65 суток 
около 64 градусов. Стало 
быть, Венера опередит 
Землю на угол приблизи- 
_ тельно в 40 градусов; это 
и будет угол 2. Когда угол 
Ги определены, стоит 
только в любом масштабе 
начертить треугольник 


Рис. 64. Определение относитель- 
ното раестояния планеты. 


С3,В, и узнать по чертежу или вычислить, во сколько 
раз расстояние СВ, меньше расстояния 03:. Таким 
образом выходит, что если принять расстояние Земли 
от Солнца за -10, то я других планет будут 


приблизительно таковы: 
для Меркурия. . 
„ Венеры... 


Очерки астрономии. 


{ 


ее Ш: и 


11 


дзя Земли г... 210 
о ара Е У алые ев 463 
„ малых планет... ... 19—48 
„ Юпитера ........ о. 52. 
„ Сэлурна ........ °. 55 
„ Урана (........ 19% 


‚» Нету ......... 300 


Времена полных оборотов планет, которые нужны 
были здесь КоперниЕу, он вычислил из очень простых 
соббражений. Он знал из длинного ряда наблюдений, 
накопившихся со времен греков синодические 
обороты планет (см. стр. 144). Это— йромежутки вре- 
мени, через которые для нижних планет, например, по- 
вторяется нижнее соединение, а для верхних — проти- 
‘востояние (см. стр. 156 и 159). Средние величины 
° этих оборотов приведены на стр. 164. `, Время синоди- 
ческого оборота планеты, конечно, не равно времени ее 
полного оборота, потому что время полного оборота, Земли 
не равно точно времени полного оборота ни одной из 
планет или целому числу этих времен. Поэтому, когда 
после нижнего соединения или противостояния планеты 
Земля сделает один полный оборот, верхняя планета 
сделает меныме, а нижняя планета сделает больше од- 
ного оборота, даже двух или трех оборотов, но не точно ` 
один, два иди три оборота. Значит, Тогда Земля и плз- 
нета не будут уже находиться, на одной прямой линий 
с Солнцем, и пройдет еще некоторое время, пока они 
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опять станут на одну линию с Солнцем. Происходит то- 
же, что с совпадением часовой и минутной стрелки ча- 
сов. Чтобы понять, кан нужно вычиелать времена поло: 
’ных оборотов планет, приведем пример вычисления для 
Венеры. Время ее синодического оборота равно 584 сут- 
кам. За это время Земля сделает полный оборот с диш* 
. ком, т.-е. пройдет 360 градусов да еще столько гра- 
дусов, сколько придется на 584 —865, или на 219 6у- 
ток (выйдет больше 216 градусов). Венера же зё это 
зремя сделает, очевидно, ровно одним оборотом больше. 
‘Значит, она пройдет дважды 360 градусов да еще 216 
градусов ‘и тогда только свова станет на одну линию 
с Землей и Солнцем. Чтобы Земле пройти столько же 
градусов, сколько сделала Венера за 584 суток, по- 
требовалось бы, очевидно, кроме 584, еще 365 су- 
ток (еще один полный оборот), т.-е. всего 949 суток 
с небольшим. Выходит поэтому, что Венера пробе- 
тает в584 суток столько же градусов, сколько 


Земля в 949 суток; следовательно, время ее полного 
А 


584 
оборота, составляет <; доли времени полного оборота 


Земли. Поэтому, чтобы найти время полного оборота, 
Венеры, нужно 3651/: суток умножить на 584 и произве- 
дение разделить на 949. Получится около 225 суток. 
Возьмем теперь верхнюю планету, например, Маре. Его 
синодический оборот содержит 779 суток, т.-е. больше 
двух лет. Земля сделает за это время два полных 060- 
рота слишком, & Марс ровно одним оборотом меньше. . 


11* 
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То число градусов, на которое Земле придется догнать 
Марс после первого полного оборота, она ‚пройдет в 
179 — 365, т.-е. в 414 суток, а Марс то же число гра- 
дусов проходит в 779 суток; значит, время. полного 0бо- 


779 
рота Марса составляет дна ЗРемени ‘полного оборота 


Земли, или около 687 суток. м 
Таким путем получаются следующие времена для пол* 
ных оборотов планет: 


` 


дая Меркурия ... 88. суток, 

.„ Венеры ... . 225 ы 

„ Марса... .. 687. „ 

„ Земли... . 36514» 

„ Юпитера. . .- 12. лет (без 50 > ву). 
„ Сатурна .`. ;. 2912 „ 

„ Урана... ... 84 гда 

„ Нештуна. . . .165 лег. 


Видно, что, чем дальше планета от солнца, 
‘Тем больше время ее полного оборота и 
тем меньше скорость ев движения. Что ско- 
рость’ движения уменьшается, ясно из того, что диаметры 
орбит планет, а потому и длины орбит возрастают 
з меньшей степени, чем времена оборотов. Например, 
диаметр орбиты Юпитера только в 5 с лишком раз больше 
дизметра земной орбиты, а время обращения больше 
почти в 12 раз. 


ое 


Чтобы запомнить этносительные расстояния нланет 
от Солнца, германский астроном Тициус придумал 
особое правило. Нужно взять ряд чисел 


0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192. 
и прибавить к каждому по 4; выйдут числа 
4, 1,’ 10, 16, 28, 59, 100, 196, 


которые, весьма приблизительно, представят относитель- 
ные расстояния планет до Урана включительно. В ХУ 
и ХУИ веках этому правилу придавали большое зна- 
чение, и так как на расстоянии 28 не было известно 
никакой планеты, то думали, что она непременно должна 
быть. здесь найдена. В 1801 году планета. была дей- 
ствительно открыта случайно итальянским астрономом 
Пиацци и имела приблизительно такое расстояние, 
Однако, впоследствии-в том же пространстве между 
Марсом и Юпитером постененно было открыто множе- 
ство планет, и теперь число их доходит до 1.000. Это—так 
называемые малые планеты. Расстояния их не `опра- 
_вДЫВаЮТ правила Тициуса и кохеблются между 19 и 43. 
Правило Тициуса совершенно уже неприменимо к Неп- 
туну: его расстояние по правилу выходит 388, а на 
самом деле оно равно 8300; поэтому знаменитое 
правило — лишь случайное совпадение чисел. 

„Если бы мы пожелали ивобразить планетную сиетему 
на чёртеже в известном масштабе, то можно было бы 
поступить так. Вокруг центра, обозначающего Солнце, 
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описать круг радиусом, например; в 1 фут; Это будет 
орбита Меркурия. Далее, круг радиуса в 13/. фута 
изобразит орбиту Венеры, круг радиуса в’21/з фута—. 
орбиту Земли, в 33/4 фута— орбиту Марса, в 7 фут.— 
орбиту одной из малых планет, в 13 фут. — орбиту 
Юпитера, в 24 фута — орбиту Сатурна, в 48 фут. — 
орбиту Урана, в 75 фут. (почти 11 саж.) — орбиту 
Нептуна, Чтобы дополнить картину. планетной системы, 
нужно было бы принять в расчет спутиики планет. 
Таких спутников у Земли — 1 (Луна), у Марса — 2, 
у Юпитера — 9, у Сатурна — 10, у Урана — 4 и 
у Нептуна — 1. Конечно, подобный чертеж только’ 
приблизительно может изобразить действительную пла- 
нетную систему. На самом деле орбиты планет, как 
увидим дальше, — не круги, но овалы, вллипсы; Солице 
каходится не в центре этих кругов, и расположены. 
орбиты вокруг Солнца весьма’ различно, ‘Кроме того» 
орбиты вовсе не. лежат в одной плоскости, между 
их плоскостями имеются различные (небольшие) 
углы, или наклонности, В этбм последнем смысле 
положения орбит всех планет привато относить к орбите 
Земли. Плоскость орбиты Земли называется эклип- 
тикой. Наклонности орбит больших планет к эклин- . 
тике невелики: самой большой навлонностью, в 7 граду- 
сов, обладает орбита Меркурия; но нанлонности некоторых 
малых планет достигают почти 35 градусов (у Паляады). 
Точно так же овальность (или сжатость) формы орбит 
невелика для больших планет, и их орбиты не слишком 
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отличаются от круговых, но бывает довольно велика 
у малых ияанет, . 
Коперник считал орбиты планет вполне круговыми 
и движение равномерным. Чтобы объяснить видимую н6- 
равномерность’ движения планет, он помещал Солнце 
в стороне от центров орбит, но этого оказалось недоста- 
точно, и Копернику пришлось оставить свыше 30 пто- 
лемеевых вспомогательных кругов (см. рис. 60, круг 9). 
Это показывает, что учение' Коперника далеко не вполне 
точно соглавовалось с действительностью. Но оно’ зна- 
‚ чительно упрощало все вычисления и приводило теорию 
в достаточное согласие с тогдашними наблюдениями, 
Ученик Коперника Эразм Рейнгозьд вычислил 
таблицы, по которым можно, было предсказать наперед, 
в каком месте небосвода будет находиться каждая пла- 
нета в любой будущий момент, или сказать, где она 
находилась в какой-либо прошлый момент, Такие пред- 
сказания можно’ было делать по Рейнгольдовым табли- 
цам с точностью до 10 минут дуги. Чтобы ясно пред- 
ставить себе, что это значит, можно вообразить, на- 
пример, что Еруг радиуса в аршин удален от нашего. 
глаза, приблизительно, на 115 сажен. Тогда радиус 
круга будет виден под углом почти в 10 минут. Зна- 
чит, предсказывая положение планеты на небосводе по 
таблицам Рейнгольда, можно было сделать ошибку 
в пределах пространства, занимаемого в нашем опыте 
таким кругом, т.-е. вместо центра круга, указать точку на 
окружности или любую точку внутри круга (вроде того _ 
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как, например, стреляя в круг с расстояния в 115 са- 
жен, можно попасть не в ив, а в избу точку. 
круга). 

Однако, главное Значение учения оне завлю- 
чалось не в этом, не в точности предсказаний. Главное. 
дело было в мысли о движении Земли, которая 
подкреплялась этими предсказаниями. Коперник пока 
зал своим учением, что движение Земли: гораздо лучше 
объясняет все факты видимых движений планет, чем 
учение Птолемея :с неподвижной Землею в`центре. Уче-. 
ние Коперника было важно тем, что разрушало тысяче- 
летние предрассудки и совершенно изменяло понятия 
_ людей о мире, который их окружает. Большая разница, 

` считаль ли Землю в центре, вселенной, внутри каких-то 
‚тесных хрустальных сфер, на которых прикреплены 
Солнце, Луна-и планеты, или считать Землю одной из 
движущихся вокруг Солнца планет, а’ ‘мир — вместе 
с Джордано Бруно — неизмеримым по величине про- 
бтранством, в. котором разбросаны всюду звезды — 
солнца громадных размеров, быть может, тоже окружен- 
ные планетами. Большая’ разница, ‘представлять ли 
себе мир чем-то неподвижным, вечно неизменным или 
представлять его себе‘в вечном движении и изменении, 
где ни наше Солнце, ни одна звезда-солнце не остаются 
неподвижными и неизменными, но движутся с громад- 
`ными скоростями; где каждая звезда развивается посте- 
пенио (от. холодной, слабо светящейся" туманности‘ до 
яркого солнца) и затем потухает, превращаясь в темное 


Рие. 65. Джордано“Бруно. 


тело, подобное Земле; где жизнь и разум не сосредо- 
точены на одном земном шаре, но царят и в других 
мирах, окружающих звезды-солнца. Коперник еше не 
осмеливался вести свое учение так далеко. Но это сде- 
лал вскоре после 
него сожженный 
на костре вели- 
кий мыслитель и 
мучение астроно- 
мии Джордано 
Бруно (1548— 
1600 г.г.), евобод- 
ной мысли кото- 
рого учение Ко- 
перника и дало 
прочную опору.. 
Учение Копер- 
ника послужило 
далее великому 
исследователю 
природы Галилею 
опорой для борь- 
Рие. 66. Галилей. бы с предрас-. 

судками и суе- 

зериями современного ему ученого сословия. Бруно 
и Галилей пострадали за это учение, но их дело не 
погибло. С них началось освобождение мысли 
новых европейских народов, началось развитие европей- 
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ской науки. Бруно бых основателем новой философии, 
т.-е, учения о мире и жизни, свободного от предрас- 
СудЕов и суеверий, основанного на научной правде и 
на верном‘ понимании действительности. Галилей бых 
оенователем ‘всего современного естествознания, т.-е. 
всех наук, познающих природу и ев. законы, осповате- 
леи именно того, что одно только и способно дать 
учению о мире прочный фундамент, прочно обосновать 
его на действительных фактах и законах явлений, 
С этих пор начинается быстрое развитие европейской 
науки, в особенности естествознания и основанной 
на нем техники, которая совершенно изменила 
всею жизнь народов земного шара. Благодаря тех- 
нике, т.-е, применению науки к жизни, жизнь стала 
более удобной, безопасной и дешевой, более независи- 
мой от внешних причин и слепых сил природы: человек 
постепенно стал все более и более ‘овладевать этими 
силами и заставлять их служить своим целям... И чем. 
больше будет основываться жизнь людей на разуме, ва 
науке, на верном понимании себя самих и внешнего 
‚мира, а не на суевериях и вере в навязанные с детства _ 
взгляды на мир ‘и жизнь, тем эта жизнь будет лучше, 
‚ светлее, человечнее; если только; конечно, и нрав- 
ственные качества людей, т.-е. их добрые отно: 
шения друг в другу; их понимание добра и зла, 
справедливого и. несправедливого также будут 
итти вперед, совершенствоваться и углубляться; без этого 
роренного условия им ЕР поможет ни наука, ни техника. 


р’ А 


Ча 


Разумеется, не нужно думать, что. одно учение Ко- 
перника, одно основание‘новой науки о природе привело к 
этим’ великим переменам в жизни народов. Были и 
другие, не менее ‘могучие причины. К: ХУ веку 
в Европе выросло постепенно сословие богатых торго- 
вых людей — горожан; накопились болыние капиталы, 
которые не находили себе ‘применекия ‘в бедной еще 
и малонаселенной тогда Европе. Стали думать о но- 
вых странах, о новых богалствах, которые можно было 
бы добыть с помошью этих капиталов. Стали искать 
морского пути в Индию, о богатствах которой ходили 
самые баснословные слухи. Отыскивая такой путь, 
Христофор Колумб случайно открыл в 1492 году 
новый материк, новую часть света — Америку, с тех 
пор началось исследование стран всего земного ‘шара 
начался ряд великих вругосветных путешествий, совер- 
енно изменивших понятия ‘дюдей о. том, что такое‘ 
Земля, на которой они жиди уже десятки тысяч лет. 
Началась оживленная торговля со всеми странами и 
народами мира, начались переселения избытков евро- 
`рейского: населения в эти страны; колонизация 
этих стран, — одним словом, начался глубокий 
переворот в экономической жизни Европы. , 
Е сожалению, только все это великое движение сопро- 
вождалось порабощением и угнетенвем, даже прямо по- 
головным истреблением туземных, мало развитых и ди- 
вих обитателей новых стран, ‘якобы во славу. 
божию, во славу христианства (так вак они быди 
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язычники), ‘а на самом деле — из-за самых зверских 
корыстных целей. 

Около того же времени был изобретен порох, 
который совершенно изменил ведение военного дела, 
привел к созданию постоянных армий в руках 
властителей. государств, помог уничтожить рыцарство 
и ослабить былое громадное значение дворян- 
ского сословия. “Теперь стало быстро раети зна- 

_ чение промышленного и торгового класса, которому су- 
жлено было. к концу ХУПТ век» завладеть властью в 
государствах Европы. Таковы были главные причины 
великих перемен жизни новых европейских. народов. 
Учение Коперника, положившее основание развитию евро- | 
пейской изуки, было одною. ИЗ ЭТИХ великих причин, 

Но наука. не могла остановиться на тои ‘учении о движе- 
ниях планет, которое содержалось в книге Коперника. 
Поавились новые наблюдения, новые факты, с ноторыми . 
учение Коперника оказалось в’ противоречии. Во второй 
половине’ ХУ вёка (1546—1601) жил один из величайших 
наблюдателей всех времен, датчанин Тихо Враге. Оя по- 

_ строил на`свои средства прекрасную’ обсерваторию. Тихо’ 

Брате изобрел новые, более точные, приборы и постепенно 

к концу жизни накопил со своими учениками громадное 

количество новых наблюдений над планетами. Для разра- 
ботки этих наблюдений, т.-е. для поверки, насколько они 
согласуются с теорией, с учением о движении планет, на- 
сколько положение планет на небосводе, предсказанное по 
теории, совпадает с наблюдевными им положениями, Тихо 
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Браге пригласил в сотрудники молодого немецкого мате- 
малика и астронома, прославившегося уже тогда своими 
способностями, Иоганна ‘Кеплера. 


Рие. 67. Тихо Браге. 


Иоганн Кеплер (1571—1630), наиболее значитель- 
ный н гениальный из европейских зстрономов, проис- 
ходил из незнатного рода. Его отец служил вольно- 


Кеплер. 


Рис. 68. 
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наемным солдатом и пропал без вести в Тридцалилет- 
нюю войну, которая поднялась тогда между протестант- 
скими и католическими государствами и захватила всю 
Европу. Мать его была малообразованная женщина; 
Кеплеру впоследствии пришлось даже спасать ее от 
нелепого обвинения в колдовстве и от костра. Кеплер 
был слабого здоровья ‘и его готовили к духовному зва- 
нию, но он смолоду полюбил науку и к 23-м годам 
уже етал профессором математики и астрономии в од- 
ном из германских университетов. Вся жизнь Кеплера 
является великой поучительной картиной непрерывных 
научных трудов, глубокой, горячей преданности делу науч- 
ной правды; эта могучая любовь к науке позволила Кеплеру 
благодаря гениальным способностям и трудолюбию до- 
стигнуть величайших нзучных завоеваний, однако, только 
ценой целого ряда неудач и горьких рязочарований, 
в которых Кеплер сам всегда искренне сознзется в своих 
книгах, но которые не’ сломили его упорства, его. горя- 
чей веры. в то; что природою‘и ее явлениями управляют 
вечные, незыблемые, простые, ясные, как день, законы. 
При этом еще Кеплеру пришлось гсю свою жизнь бо- 
роться с нуждой, даже прямо с нищетой, так как в те 
времена не очень-то ценились научные труды, а также 
с невежеством и суевериями грубого. общества, которое 
его окружало. Кеплер умер в бедности в небольшом 
немецком городке, простудивцгись в путешествии (верхом) 
за своим несчастным жалованием придворного астронома, 
. &оторое ему не выдавалось по целым годам. 
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Прибыв к Тихо Браге, Кеплер горячо и энергично 
принялся за разработку его наблюдений над планетами. 
Получив после смерти Тихо Браге все его записи, Ке- 
плёр стал пристально изучать их и сравнивать новые 
наблюдения с теорией хвижения планет по Копернику. 
Векоре он убедился, что предположение Коперника о том, 
что движение планет равномерное и круговое, неверно. 
Поверку Кеплер производил главным образом на пла- 
нете Марс, о которой у Тихо Браге было собрано 
множество весьма тщательных наблюдений. Как ни 
разнообразил Кеплер свои вычисления (повторяя их 
иногда по 70 раз), он не мог вполне объяснить видимые 
неравномерности в движениях Земли и Марса, исходя 
из предположения, что и Земля, и Марс движутся во- 
круг Солица, по кругам. 

После многолетних трудов он решил, наконец, от- 
бросить предположение о равномерном круговом движе- 
нии Марса и прямо из наблюдений вывести, по какой 
‚именно линии движется планета. 

Для этой’ цели ему нужно было следующее: 1) укз- 
зать, в каком направлении с Солнца был бы виден 
Марс в различные моменты, и 2) узнать, на каком рас- 
стоянии от Солица он находился в каждый из этих мо- 
ментов. После этого оставалось бы только начертить эти 
ваправления - и расстояния в известном масштабе на 
бумаге, соединить непрерывною линией концы. рас- 
стояний и исследовать полученную кривую линию. До- 
быть эти сведения и особенно определить расстояние 
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между Солнцем и Марсом стоило Кеплеру значительного 
труда и требовало большой находчивости и математи- 
ческого таланта. Кеплер поступил здесь приблизительно 
так, как поступают естествоиспытатели, желая опреде- 
лить расстояние между двумя недоступными предметами. 
` Положим, для простоты, что Маре Ми Земля 3, 
(рис. 69) движутся- в одной плоскости (скажем, 
в плоскости чертежа). Земля, по предноложению Ке- 
плера, двигалась по кругу, и Кеплер подробне изучил 
ее орбиту, так что во всякий момент мог определить 
расстояние между Землей и Солицем, привяв радиус 
орбиты за единицу. Он нот затем из. наблюдений 
Тихо Браге над Мар- 
сом такие, которые 
были отделены друг 
от друга премежут. 
ками времени в 687 
суток. За это время 
Марс делает полный. 
оборотвокруг Солнца 
и потому в оба. мо- 
мента находится в. 
одной и той же точке 
М..Земля жё делает 
один оборот с лишком (почти два) и оказывается в двух 
различных точках 3, и 3.. При наблюдении с этих 
точек Тихо Браге определил углы Ё и 2, выражавшие 
развипу в направлениях с Земли на Солнце и На Марс. 


: : ие 69. 
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Далее, Кеплеру были известны расстояния СЗ, и СЗ», 
и угол 3,03, а потому он мог точно начер”. 
тить весь четыреугольник М3, С3, я вычислить рас- 
стояние СМ. Получив целый ряд таких расстояний, 
Кеплер отложил их на чертеже, в необходимых угло- 
вых расстояниях друг от друга, вокруг некоторой точки 
С, изображавшей Солнце (рис. 70); затем он провел 


Рис. 10. Орбита Марса. 


через концы расетояний (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) непре- 
рывную кривую линию и увидел, что эта кривая — не 
` круг, но эллипс. Чтобы понать, что это за кривая, 
вообразим себе, что нитка длиною больше, чем растоя- 
ние Ф, Ф (рис. 71), закренлена в точках Ф и Ф, концами 
и натянута на карандалт. Если затем вести карандаш по . 
бумаге, оставляя нить натянутой, то конец карандаша _ 
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опишет эллипс. Какую бы мы ни взяли точку на этой 
кривой: М, М,, М, ит. п., она всегда обладает следую- 
щим свойством: сумма ее расстояний МФ-- МФ, от 
точёк Фи Ф, всегда остается неизменной. Если про- 
вести прямую через Ф, и Ф, то получим на эллипсе 
две точки Пи А. Сумма МФ-- МФ, и равна всегда 


Рис. 71. Эллипе. 


длине АП. Центром эллипса называется точка Ц по- 
средине между Фи Ф,, на прямой АП. Точки Фи Ф, 
называются фокусами эляйпса. Расстояние точки на 
эллипсе М от какого-либо фокуез, например, Ф, при 
движении точки М по эллипсу, конечно, изменяется. 
‚ Нанмевьшим будет расстояние ПФ, наибольшим — АФ, 
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Среднее между ними будет ЦП (или ЦА). Эллипс 
будет тем более сжат, тем больше будет отличаться от 
круга, чем больше расстояние ЦФ фокус» от центра 
при одной и той же длине нити. Это расстояние, вы- 
ражейное в долях среднего расстояния ЦИ, называется 


МАРСЬ. 


Рис. 72. Орбиты четырех планет. 


эксцентриситетом эллипса. Для Марса, напри- 
мер, эксцентриситет равен почти !/.,; ЭТО значит, что 
ЦФ составляет !/› долю ЦП. } 

„Таким образом, Кеплер открыл в 1609 году свой 
первый закон движения планет. Этот закон говорит; 
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Все планеты движутся по эллипсам раз- 
личных размеров, и Солнце находится воб- 
щем фокусе этих зллиисов. 

Положение эллипса в его плоскости будет зависеть от 
положения его большой оси АЛ, соединающей ближай- 
шее и самое отдаленное положения планеты от Солнца. 
Ближайшее положение называется перигелием, отдален- 
нейшее—афелием. Рисунок 72 изображает орбиты и по- 
° дожения орбит четырех больших планет Меркурия, Венеры, 

Земли и Марса, если принять их в одной плоскости. 

‚ Открыв таким образом форму орбит планет, Кеплер 
задал себе вопрос: как же именно движутся планеты 
по этим орбитам в зависимости от времени? О равно- 
мерном движении не могло быть и речи. Чем ближе 
была планета к Солнцу, тем она двигалась быстрее, 
проходила тем большую дугу эллипса. Но Кеплер был 
убежден, что и здесь существует совершенно опреде- 
ленный закон. На эту мысль его наталкивало именно 
правильное уменьшение дуг, пройденных планетой, от. 
перигелия (Ш) к афелию (44). Наконен, после долгих 
усилий Кеплеру пришло на мысдь сравнить между собою 
площади 1, 2, Зи т. п. пройденные линией, соеди- 
няющей центры Солнца и планеты, в равные проме- 
жутки времени (на рисунке 73 эти площади заштрихо- 
ваны). Оказалось, что эти площади были равны между 

собою. Тогда Кеплер получил свой второй закон. 
Площади, пройденные прямою, соеди- 
няющей центры планеты и Солнца, за рав- 
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ные промежутки времени, равны между 
собою. 

Вблизи точки П расстояния планеты наименьшие, зато 
дуга, пройденная, скажем, за, сутки, —наибольшая: вблизи 
точки А расстояния наибольшие, зато дуга, пройденная за 
сутки, —наименьшая; площади же 1 и 3 выходят равными. 


< 


ть „> 


--------” 


Рив. 73. Второй закон Кеплера. 


Но Кеплера ие удовлетворило открытие двух изло- 
женных выше законов. Еще в юности он был убежден, 
что существует какой-то закон, сзязывающий расстоя-. 
ния планет от Солнца и времена их полных оборотов 
вокруг Солнца. Что тут есть какая-то зависимость, 
ему ясно было из того, что, чем больше время оборота 
планеты, тем больше и ее расстояние. После десяти- 
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° летних усилий, уже в 1619 году ему удалось открыть 
и свой третий закон. Он нашел следующее. Если выразить 
все средние расстояния планет в долях среднего рас- 
стояния Земли, а времена полных оборотов в долях вре- 
мени оборота Земли, то получится такой общий закон: 

Если время оборота планеты возвысить 
в квадрат (умножить само на себя), а среднее рас- 
стояние планеты возвысить в куб (дважды умно- 
жить само на себя), то получатся числа равные. 

Это и есть третий закон Кеплера. Напри- 
‚ мер, время оборота Юпитера равно 11°°/10о года. Воз- 
высив это число в квадрат, получим 1407/10. Среднее 
расстояние Юпатера равно 5?/, средних расстояний 
Земли. Возвысив это число в куб, получим 1405]... 
Результаты почти совпадают. 

Так были открыты Кеплером три великих закона 
движений плазет. И эти заковы навсегда остались 
исходными точками для вычисления положений планет. 
По третьему закону Кеплер прежде всего более точно 
_ вычислил средние расстояния планет, зная времена их 
полных оборотов (последние были и тогда уже известны 
весьма точно). Далее, зная, таким образом, размеры 
эллипсов для различных планет и их эксцентриситеты, 
‚достаточно знать еще положение каждой планеты на ее 
орбите в известный момент, например, 1 января, чтобы 
по. второму закону Кеплера указать положение планеты 
на орбите для всякого другого момевта. А зная поло- 
жевие орбит в пространстве, т.-е. относительно эклип- 
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тики (плоскости орбиты земли), можно указать поло- 
жение планеты на небосводе в любой момент. Таким 
путем Кеплер вычислил свои знаменитые Рудохь- 
финские таблицы движений планет, по которым, 
‚еще сто дет после него, астрономы определяли положе- 
ния планет. Эти таблицы отлично согласовались со 
_ всеми тогдашними наблюдениями и были гораздо точ- 
нее таблиц `Рейнгольда. С помощью их позожение 
планеты на небосводе предсказывалось уже с точностью 
не менее, чем до 1 минуты дуги; а такую только точ- 
ность и могли дать наблюдения невооруженным глазом, 
т.-е. инструментами 6ез труб, какими работал Тихо Браге. 
° Но наступило время, когда и прекрасные таблицы 
Кеплера разошлись с наблюдениями. Это произошло 
не потому, чтобы законы, открытые Кеплером, были 
неверны, но потому, что обнаружились небольшие укло- 
нения от этих, в общем всегда верных, законов. Такие 
уклонения были замечены уже после ‘того, как великий 
английский: ученый Исаак Ньютон (см. стр. 43—8) 
’ обнаружил причину движений планет и дока- 
зал, что в движениях планет из-за этой причины должны 
получиться уклонения от законов Кеплера. 

Уже Кеплер был убежден, что существует какая-то. 
сила, управляющая движениями планет, и что эта сила 
исходит от Солнца, подобно магнитной силе из магнита; 
эта сила удерживает планеты на их орбитах и не по- 
зволяет им унестись в беспредельное мировое простран- 
ство. Понятия Кеплера об этой неизвестной силе были 
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настолько уже ясны, что он постигал ее взаим- 
ность, т.-е. повимал, что ею обладает не только 
Солнце, но и планеты. Он говорил, например, что 
если бы Луна внезапно перестала двигаться вокруг 
Земли, то она стала бы двигаться по направлению 
к Земле, а Земля по направлению к Луне. 
При этом Луна прошла бы до встречи 53/,, расстояния 
между нею и Землею, а Земля только !/;.. Но открыть 
закон действия силы Кеплеру не удалось, так как об- 
щая наука о движении (механика) была тогда не раз- 
работана, и это великое открытие выпало па долю 
Ньютона (1642—1727 г.). 

Ньютону после исследований о движении вообще, 
сделанных Галилеем (1564—1642) и особенно голланд- 
цем Гюйгенсом (1629—1695), было уже. совер- 
шенно ясно, что движение планет не может существо- 
вать без причины, без участия силы, им управляю- 
щей. Без причины, без участия силы может сущеетво- 
вать только движение прямолинейное и равномерное; 
движение же планеты криволинейно и неравномерно, 
поэтому необходимо, чтобы на планету в каждое мгно- 
вение действовала некоторая сила, сталкивающая пла- 
нету с прямого пути и прибялижающая ее к солнцу, 
Задумываясь над тем, что это за сила, Ньютон при- 
шел к мысли, что это есь притяжение планеты 
к Солнцу. Это притяжение заставляет каждую пла- 
нету в каждое мгновение падать, приближаться 
к центру Солнца, подобно тому, как все тела на Земле 


падают в центру Земли. Поэтому планеты и удержи- 
ваютея, приблизительно, на одинаковом расстоянии от 


Рис. 74. Христиан Гюйгенс. 


`центра Солнца, как Луна около центра Земли (см. бе- 
седу Г, стр. 45—48). Если бы планеты влруг пере- 
стали двигаться вокруг Солнца, они все упали бы на 
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Солнце; & еели бы Солице перестало притятивать их, 
они унеслись бы вдаль от него в пространство. Дело 
происходит так. Планета Л стремится двигаться по 
касалельной ПА к своей орбите (рис. 75), подобно 
тому, как шар, движущийся по плоскости на нити вру- 
гом колышка, пойдет по касательной к кругу, если 
внезанно перере- 
зать нить. Через 
секунду, скажем, 
планета, идя по 
касательной, при- 
шла бы в точку А. 
< Но притяжение 

| . приближает пла- 
нету в Солнцу, 

иесли бы планета 

не двигалась кру- 

гом Солнца, то вту 

же секунду она 

с прошла бы путь 
рис. 15. ПГ. Повинуясь 

.? еразу обоим дви- 

жениям, планета, пойдет по некоторому среднему пути 
и придет в точку Б, а затем постепенно опишет пол- 
‚ ную замкнутую линию. Такова была главная мысль. 
Но ее одной было еше недостаточно. Нужно было 
решить еще вопрос, что это за сила и каков закон ее дей- 
ствия, т.-е. как она действует при различных условиях. 
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Размышляя над вопросом о том, какая сила может 
удерживать Луну на ее орбите вокруг Земли, Ньютон 
прищел к мысли, что это может быть сила тяжести, 
которая заставляет все тела на Земле падать в центру 
Земли. У поверхности Земли сила тяжести, как мы 

видели в Г беседе’ (стр.. 49), заставляет свободно 
°падающее тело проходать в первую секунду 16 фут. 
Когда Ньютон затем вычислил, зная расстояние Луны 
от Земли и время ее полного оборота, какой путь Луна 
проходит в секувду по направлению к центру Земли. 
(на рис. 74 это и будет, например, путь ИГ), то оказа- 
‚ Лось всего только !/,, доля дюйма. Значит, сила 
тяжести уменьшается с расстоянием. Это 
было первое важное открытие. Оставалось’ решить, 
в какой мере происходит уменьшение. Сравнивая 
числа, ПТ дюйма и 16 футов, найдем, что второе больше 
первого в 3.600 раз; расстояние же от Луны до центра 
Земли, как известно, больше земного радиуса в 60 раз. 
Число 3.600 есть 60 Х 60, Выходит, что, когда рас- 
стояние от центра Земли увеличивается в 60 раз, 
путь, пройденный падающим телом в первую секунду, 
уменьшается в 60 в квадрате раз. Ньютон 
проверил этот вывод на планетах, ‘и всюду вывод под- 
_твердился. Так, например, если сделать подсчет для 
Земли, Марса и Юпитера, то окажетен. следующее. 
Земля проходит в первую минуту по направлению 
к центру солнца путь в 412 дюймов, Маре —в 179 
дюймов, Юпитер в 15/4 дюймов. Число 412 больше 
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числа 179 в 23/, раза. Возьмем расстояние Марса 
от солнца, выраженное в долях расстояния Земли. Оно 
‚равно 152/,„. Момножим это число само на себя (воз- 
высим в квадрат), выйдет также 23/.. Число 412 
больше числа 15, в 27 раз. Расстояние Юпитера 
составляет 52/, расстояния Земли. `Возвысив 5/0. 
в квадрат, найдем опять число 27. Значит, закон ве- 
рен; его можно проверить и на остальных планетах 
и на их спутниках. Всегда с увеличением рас- 
стояния в2, 3, 4, 5 ит. д. раз путь прой- 
денный падающим телом в первую еди- 
ницу времени, уменьшается: в 2х2, 3ЖЗ, 
4Х4, 5Ж5 ит. д. раз. Таким образом Ньютон дока- 
зал, что сила тяжести действует не только на поверх- 
ности Земли, но и между всеми небесными светилами. 
Силу эту он назвал притяжением или тяготе- 
нием и доказал относительно ее общий закон: сила 
притяжения между двумя телами изме- 
ннется обратно пропорционально ква- 
драту расстояния между ними. 

Далее Ньютон вполне подтвердил мысль Кеплера о 
том,`что сила притяжения взаимна: если Земля притя- 
тивает Луву и заставляет ее описывать орбиту вокруг 
себя, то и Луна в свою очередь притягивает Землю. 
и заставляет ее обращаться в одно и то же время 
вокруг некоторой точки внутри земного шара (см. 
беседу Т, стр. 54—5). И притом Земля и Луна при- 
тягивают друг друга с равной силой. Это 


` 
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нужно понимать так. В Земле. количество вещества, 

материи, количество материальных частиц, или масса, 
в 80 раз больше массы Луны, но зато путь, который 
Земля вследствие притяжения прошла бы в первую 
секунду по направлению в Луне, в 80 раз меньше, 
чем путь, который прошла бы МЛува по направлению 
Е Земле. Сила взаимного притяжения измеряетея 
зараз и массой тела, и путем, который оно проходит 
в первую секунду, а именно их произведением. В обоих 
случаях это произведение будет одно и то же. 

Итак, Ньютон показал, что сила притяжения 
есть всеобщая, универсальная сила и 
действует между любыми двумя телами 
прямо пропорционально их массам и 
обратно пропорционально квадрату рас- 
стояния между ними. Это значит: если массу 
одного тела увеличить или уменьшить в несколько раз, 
то сила притяжения тоже увеличится или уменыцится 
во столько же раз; а если расстояние увеличить или 
уменьшить в`2, 3, 4, 5 и т. д. раз, то сила притяже- 

‚ния уменьшится или увеличится в 22, ЗХЗ, 
_4Ж45Ж5 ит. д. раз. Сила притяжения не зави- 
сит ни от чего другого, кроме масс тел и расстояний 
между ними. Онз действует всегда и безуеловно на 
всаком расстоянии и между любыми массами. И этим 
своим действием на тела при всяких условиях сила, при- 
тяжения отличается от других мировых сил, которые, 
кав, например, световое, тепловое движение частиц, 


электричество, магнетизм, проявляются только при 
известных условиях, более сложных. 

Вот в чем состояло великое открытие Ньютона, 
великий закон всеобщего тяготения. 

После открытия этого закона стало ясно, что дви- 
жения планет не могут подчиняться вполне строго зако- 
нам Кеплера и должны несколько уклонаться от них. 
Каждая планета, отдельно взятая, если бы не было 
остальных планет, двигалась бы строго согласно с пер- 
вым и вторым законами Кеплера. Но планет много, 
и по закону Ньютона каждая из них должна притяги- 
вать все остальные. Эти притяжения и должны нару: 
итать правильное движение планет по законам Кеплера, 
производить небольшие уклонения от этого движения, 
планеты, например, описывают уже не эллипсы, но 
весьма сложные кривые, при чем планета то несколько 
приближается в Солнцу, то удаляется от него сравни- 
тельно с расстоянием, которое было бы при строгом 
движении по эллипсу. Таким образом, опять понадоби- 
лосъ исправить теорию, построенную на законах Кеплера, 
и привести ее в согласие с наблюдениями. Эта работа 
занимала умы Ньютона и целого ряда последующих 
великих математиков и астрономов. Она привела 
к целому ряду блестящих выводов и открытий, ОВ 
дивших великий закон тяготения. 

Прежде всего, для того, чтобы вычиелять уклонения 
планет от движения по законам Кеплера, было нёобхо- 
димо уметь вычиелять величину силы, с которою одна 
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планета действует на другую. А так как эта сила 
зависит не только от расстояния, но и от масе пла- 
нет, от количества вещества в них, то нужно было 
научиться вычислять массы планет. Эту удивительную 
задачу можно назвать взвешиванием планет, так 
как, узнавая, во сколько раз масса одной планеты 
больше массы другой планеты, мы, в сущности, узнаем, 
во сколько раз одна планета весила бы больше другой, 
если бы мы взвешивали их при одинако- 
вых условиях, например, на поверхности земного шара. 
И взвешивание э№ астрономы производят, конечно, не 
на. обыкновенных весах, а путем вычисления при но- 
мощи закона Ньютона, так сказать, на весах мате- 
матики. Посмотрим, как могут они это делать. 
Попробуем сравнить массы Земли и Солнца. Как 
здесь поступить? Земля притягивает Луну, Сожице при- 
тятивает Землю. Сравним путь, который заставляет 
делать Земля Луну в первую секувду по направлению. 
Е своему центру, с путем; который заставляет делать 
Солнце Землю по направлению к своему центру также 
в первую секунду (ем. рис. 75, путь ПГ). ° Первый. 
путь составляет около !/, дюйма, второй— около 23/55 
дюйма: Можно ди, зная только эти пути, прямо узнать, во 
сколькораз масса Солнца, больше массы Земли? Нет, нельзя. 
Эти пути зависят не только от масс Земли и Солнца, 
но ‘и’ от расстояния Луны’ от Земли и Земли от. Солнца. 
А. эти расстояния далеко не одинаковы. Как мы знаем 
расстояние между центрами Земли и. Солнца в 399 почти 
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раз больше расстояния. между центрами Земли и Луны. 
Значит, числа !/19 и 23/„. дюйма мы сравниваем не 
при одинаковых условиях действия притягательной силы. 
Нужно сравнивать притяжения на одинаковых 
расстояниях. Тогда только разницу между полу- 
ченными числами придется приписать именно разнице’ 
в массах Земли и Солнца, и задача будет решена. Как 
же теперь уравнять расстояния? Это легко сделать, 
принимая в расчет закон. Ньютона. Вообразим, что Земля 
приближена к Солнцу на такое же расстояние, на каком 
Луна находится от Земли, т.-е. сталя в 390 раз ближе 
к Солицу, чем есть на деле. Каков будет тогда‘ путь, 
пройденный Землею по направлению г Солнцу в первую се- 
кунду? По закону Ньютона, он будет уже не.23/„„‚ дюйма, 
но в 390Х 390 = 152.100 раз больше. Это выйдет, при- 
близительно, 17.500 дюймов. Значит, на одном и том 
же (лунном) расстояний Солнце заставило бы 
Землю пройти 17.500 ды., & Земля заставляет Луну 
пройти всего только !/, дюйма. Почему такая разница? 
Потому, что количество притягивающих частиц, т.-е. 
масса Солнца больше массы Земли. Число 17.500 слиш- 
ком в 330 тысяч раз больше числа 1/,,. Значит, и масса 
Солица в 330 тысяч слишЕом раз больше массы Земли, 

Таким образом, были найдены. массы всех планет, 
имеющих спутников; а массы Меркурия и Венеры, не 
имеющих спутников, найдены были по тем уклонениям, 
которые ‘они произвожят в движении друг друга. и 
соседней с ними Земли. 
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Теперь, ‘когда узнали относительные масеы планет 

и знали объемы планет, судя по их расстояниям и види- 
мым диаметрам (см. бес. Т, стр, 20—22), можно было 
определить относительные плотности планет, 
-е. узнать, во сколько раз, в среднем, вещество одной 
планеты плотнее вещества другой. Но этото было бы 
мало для суждения о том; какова же на самом деле 
плотность каждой планеты (и Солнца), с плотностью 
какого тела, твердого, жидкого или газообразного, она, 
имеет сходство. Так как плотности всех планет и 
‚Солнца естественно было сфавнивать с плотностью 
земного шара, то и следовало прежде всего опредёлить 
среднюю плотность Земли по отношению, к плот- 
ности какого-нибудь нам известного тела. Таким 
телом выбирается чаще всего чистая (дестилирован- 
ная) `вода при температуре в 4 градуса по Цельсию 
(когда плотность воды наибольшая); ее Плотность 
я принимается за единицу. Вода есть тело 
‚однородное, т.-е. плотность ее можно принять оди- 
наковой во всех ее частях. Наоборот, Земля неодно- 
родна, состоит из более плотных и менее плотных 
частей, и потому можно говорить только о средней - 
плотности земного шара. ° Один английский ученый 
Ковендиш (1731-1810) сумел остроумным способом, 
опираясь на. закон Ньютона, определить и эту сред- 
нЮю плотность Земли. Его способ состоял в следующем. 
‚Ковендиш брал два небольших равных свинцовых 
арика Аи Би укрепляя их на концах деревянного 
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стержня (рис. 76). Стержень подвешивалея за ере- 
дину на тонкой проволоке. Залем, с бодьшою оето- 
рожностью, к малым свинцовым шарикам придвигали 
по большому свинцовому шару В и Г так, чтобы стержень 
проходил между ними. Тогда большие шары притягивали 
в себе малые, и от этого стержень отклоняяся от своего 


` 


Рис. 16. Опыт Кэвендиша; 
вид сверху вдоль нити, ва которой подвешен стержень, 


‚ первоначального положения и принимал новое ноложение, 
при чем, конечно, проволока немного. закручивалась. 

_. Из наблюдения свободных колебаний стержня, зная 
его вес и размеры, можно определить силу закручивз- 
ния проволоки еообразно в углом закручивания ее. 
Значит, таким образом. можно. было измерить силу 
притяжения между маленькими. и большими шарами 


на том расстоянии, на каком они находились во время 
опыта. А затем уже путем нехитрых вычислений 
“МОЖНО определить, © какою силою притягивал бы боль- 
шой свинцовый шар величиною с Землю маленький 
шарик на его поверхности. Оказывается, он притяги- 
вал бы вдвое’ сильнее, чем Земля. Значит, в свинце 
плотность притятивающего, или, что то же самое, при- 
тягиваемого, вещества вдвое больше, чем средняя нлот- 
ность Земли. Известно же из. физических опытов, что 
плотность свинца по отношению к воде равна 11; 
значит, средняя плотность Земли по отношению Е плот- 
ности воды в 51/5 раз больше; это значит, чтоеели бы 
земной шар был весь из воды, то ов весил бы в 51/2 раз 
меньше, чем весит на самом. деле. | 

После этого уже нетрудно было узнать, какова 
средняя плотность планет и Солица. Нужно было знать 
только их объемы и массы. Например, зная, что 
объем Солнца в 1.400 тысяч ‚раз больше объема. Зем}, 
& масса только в.330 тысяч раз больше, легко сообра- 
зить, что средняя плотность Солнца в 4 раза меньше 
Е плотности Земли, а потому она составляет 51 [2:4 

е. 13/5 плотности зоды, _ р 

Но самое блестящее ‘приложение закон Ньютона 
‚нашел для себя в вычислении тех уклонений, которые 
получаются в ‘движениях планет по зажонам Кеплера 
веледствие взаимных притяжений планет. Уже Ньютон 
показал, как можно прибливительно вычислять эти укло- 
нения и, таким. образом, более точно предсказывать 
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наперед положение каждой планеты ка ее орбите и на 
небосводе. Но только после работ гениального вели- 
чайшего математика нового времени француза Жозефа 
Луи Лагранжа (1736 — 1813 г.) стало возможным 
точно вычислять эти уклонения. Главным созданием 
Лагранжа была теоретическая или, как он назвал ее, 
аналитическая механика, в которой им были 
изложены способы вычислять взаимные положения вся- 
кого рода тел при всевозможных условиях, т,-е. при 
движении их под влиянием сил, действующих по любо- 
му закону. Дело в том, что, изучая движение какой- 
либо планеты, например, Земли, мы должны принимать 
в расчет притяжения, которые оказывают на нее все 
прочие планеты. Под влиянием этих притяжений Земля 
и будет уклоняться от точного движения по законам Кеп- 
лера. ти уклонения были названы возмущениями, 

Если есть только два тела, взаимно притягиваю- 
щихся по закону Ньютона, то задача о движении их 
вокруг общего центра тяжести решается вполне: каждое 
движется относительно этого центра по законам Кеплера. 
Но если таких тел три, то оказывается, что задача, 
так называемая задача трех тел, усложняется в высшей 
степени, если массы тел не очень сильно отличаются 
друг от друга. ‘Тем более трудной, и до сих пор не 
решонной, оказывается задача о движении многих тел, 
взаимно притягивающихся по закону Ньютона. 
| И решить ее для нашей планетной системы оказа- 
лось возможным только вследствие особенных свойств 


— 199 — 


Рис. 77. Лагранж. 


этой системы. Дело в том, что массы всех планет, по 
сравнению с. массой Солнца, весьма незначительны: 
масса наибольшей из планет Юпитера составляет 
меньше 1!/,„, доли массы Солнца, и масез Солнца 
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в 750 раз превосходит массы всех планет, вместе. 
взятых. Расстояния же между планетами весьма’ зна- 
чительны. Поэтому возмущающие силы. выходят весьма 
малыми, ничтожными по сравнению с вритягательной 
силою Солнца. Например, наиболее ° значительное 
влияние Юпитера на соседнюю планету. "Сатурн не 
достигает и 1/,;, доли влияния "Солнца на Сатурн. 
Возмущения в движениях планет получаются весьма 
малыми, и потому их оказывается возможным вычислить 
путем приближений. Способ вычисления и был В 
тен Лагранжем. в а 
Лагранжу удалось доказать. еще. ‘одну. важную и 
интересную вещь. Он показал, что наша планетная 
система есть система устойчивая, т.-е, что, не- 
смотря на уклонения вследствие возмущений, планеты 
|: общем: навсегда сохранят ту величину. и форму 
орбит и то расположение вокруг солила, которое имеют 
`’теперь, так как рано или поздно они возвращаются 
к своим прежним положениям. . Например, эксцентри- 
. ситет земной орбиты теперь Уменьшается и будет уменъ- 
шаться еще 24 тысячи лет, азатежетя увеличиваться, 
но тоже только до известного 1 - опрос этот ие 
безынтересен для обитатеьй: Земди, Ведь можно было’ 
бы подумать, что взаимные возмущения произведут 
в расположении планет такие глубокие изменения, что 
даже жизнь на Земле станет невозможной или. затруд- 
нительной (наприиер, ееди бы. расстояние Земли. от 
Солнца все время увеливалось или есди бы эксцентри- 


ситет земной орбиты все время возрастал, т.-е. 
орбита делалась бы все более и более растянутой). 
Способы вычислений, данные Лагранжем, послужили 
затем основанием для наиболее замечательного, самого 
удивительного астрономического открытия ХХ _ века. 
В, 1846 году была открыта планета Нептун, но уже 
не` с помощью телескопа, жак был открыт в 1781 году 
Уран, но на основании только изтематических 
расчетов. Положение. новой планеты было предска- 
зано, вычислено заранее, и. планета была найдена на 
указанном наперед месте. Этот подвиг ума . человече- 
ского совершили два замечательных ‘астронома-матема- 
тика: француз Леверрье и знгличания Адамс. 
Существование какой-то планеты, каходящейся 
дальше Урана, подозревалось. уже’ давно. Дело было 
здесь в следующем. Знаменитый французский астро- 
ном-математик Лаплас (1749—1827 г.г.) по споеобам, 
данным Лагранжем и им самим, вычислил возмущения 
всех планет, до Урана включительно, в замечательном 
громадном сочинении „Небесная механика“. Учение 
°и усердный сотрудник Лапласа Бувар (1767—1843) 
по способам Лапласа вычислил на много лет вперед 
‚ положение всех планет, Солнца и Луны на небосводе. 
Но уже к 20-м годам ХХ века оказалось, что движе- 
ние Урана почему-то расходится с.таблицами Бувара. 
Расхождение достигало 2 минут дуги, тогда как точ- 
ность наблюдений того времени дошла уже до несколь- 
ких десятых долей секунды. Чтобы покять, как 
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велика такая точность, вообразите, что круг, диаметром 
в аршин, удален от вашего глаза на 206.265 аршин, 
или на 13712 верст. Тогда круг будет виден под углом 
в одну секунду, 
& если удалить 
его на,1.375 верст, 
угол уменьшится 
до '/о доли се- 
кунды. Расхожде- 
ние в 2 минуты 
было недопусти- 
мо. Доискиваясь 
причины его, 
астрономы и при- 
шли к мысли, 
что оно должно 
происходить от 
возмущений не- 
известной плане- 
ты, находящейся 
за Ураном. Бувар . 
не знал 0б ее 
существовании и 
Рис. 78. Лаплае, потому не мог 

принять в расчет 

ее действия на Урана; его таблицы и должны были 
поэтому постепенно разойтись с действительностью. Так 
время прошло до 1844 года, когда за решение трудного 


„“ 
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вопроса взялся молодой французский астрояом Леверрье 
(1811-—1877). В два года он успел вновь перевычис- 


лить таблицы Бувара и исправить их; одна эта работа 


е подготовительными вычислениями составила 5 гро- 
мадных томов в лист величиной по 2.300 страниц в 
каждом томе. Затем Леверрье предстояло репгить такую. 
задачу: зная, в каком направлении и насколько укло- 
няется Уран от места, указанного в таблицах, опреде- 
лить положение неизвестной планеты, которая произво- 
дит это уклонение. Задача была решена им блестяще. 
23° сентября 1846 года Леверрье послал письмо в 
Берлин, где в то время составлялась подробная карта 
звездного неба, и просил искать планету на указанном 


°им месте. Астроном’ Галле направил телескоп на ука- 


занное место и нашел звездочку 8-Й величины, не 
означенную на карте, всего только в раестоянии 52 ми- 
нут (меньше градуса).от указанного Леверрье места, 
На следующий день оказалось, что звездочка имеет 
собственное движение, и, таким образом, неслыханное в 
истории астрономии открытие планеты при помощи 
одного только вычисления совершилось. Адамс (1819— 
1892) был тогда еще студентом и блестяще решил ту 


‚ же задачу, даже несколькими месяцами раньше Леверрье. 
„Однако, его. открытие не было во-время принято во 


внимание его соотечественниками, и первенство оста- 
лось за Леверрье. Как трудно было бы открыть Неп- 
тун иным путем, при помощи телескопа, видно из того, 
что его уже дважды наблюдали за’ много лет перед 
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тем, но ‘принимали за звезду (ето движение очень 
медленно). а 


Познакомившись с законами движения планет” и © 
бессмертными завоеваниями, сделанными умом челове" 
ским в этой области, посмотрим, что’ представляет 
собою каждая планета при вабхлюдении ев тежбскен. 

Ближайшая к Солнцу планета Меркурий движея 
на среднем от него расстоянии в 54 миллиона верет, 
во это расстояние может увеличиваться на !/; долю до 
65 и уменьшаться на 1|; долю до 43 милл; в., так ‘как 
эксцентриситет орбиты Меркурия равен !/; (наибольший 
среди больших пхжанет). Диаметр Меркурия содержит, 
4.500 верст, т.-е. равен, приблизительно, 3/, диаметра 
Земли, & потому объем Меркурия равен, приблизительно, | 
']› Доле объема Земли, масса же Меркурия составляет 
до !/,, массы Земли. Поэтому у Меркурия средняя плот- 
ность такая же, как у Земли (немного больш). `Сила 
тяжести: на поверхности Мерхурия составляет меньше 
1/2 сиды тяжести на Земле. Наблюдать Меркурий очень 
трудно. По причине своей близосфи к Солнцу и того, 
что орбита его находится внутри орбиты Земли, Мер: 
вурий не отходит от Солнца дальше 29 градусов и по- 
Ъюиу прячется в лучах утренней ‘и вечерней зари. До 
сих пор ‘не удалось открыть на диске Меркуряя таких 
постоянных патен, которые позволяли бы определить, 
вралцается ли он на свбей оси и во сколько времени. 
Точно так же ничего нельзя определенного сказать об 
атиоефере Марса и`о распределении климатов на его 
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поверхности. Несомненно только, что Солице светит и 
греет на поверхности Меркурия почти в 7 раз сильнее, 
чем на поверхности Земли. 

Венера представляет собою наиболее яркое после 
фуны светило нашего неба. Она не удаляется от солнца. 
лыше 48 градусов и потому бывает видна не больше 
4] часов после заката Солнца на западной сторонё неба 
не больше. 4 часов ‘до. вобхода Солнна на востоке. 
Она и носит. поэтому название вечерней , узренней 
звезды. Ее’ среднее расстояние разно 10Т миллиону 
‚верст и Измениется’ незначительно, тан как эксцентри- 
ситет орбиты Венеры. ‚наименьший среди больших пла- 
нет (всего ?/. соо), и ‘орбита почти ие отличается от 
круга. Объем, . масса и. ` плотность Венеры немного 
° меньше объема, массы и плотности Земли.  Существо- 

вание атиосферы несомненно обнаружено во время про- 
хождений ‚Венеры по. диску Солнца. Во‘ 
время нижнего соединения Венера проходит между 
Землей и Солнцем. Вообще, она проходит. несколько — 
выше или ниже ‘Солнца, Так как ее орбита наклонена. 

к орбите Земли (к эклиптике) на 3_с лишком, градуса. 
Но иногда случается, что при нижнем соединении своем 
_Венера иаходится почти на одной линии с Землей и 
Солнцем, и тогда она бывает видна на диске Солнца’ в 
виде темного кружка. Это случается редко, в таком 
порядке: через 8, 122, `В и 105 лег. Последнее такое 
прохождение было в 1882 году, следующее будет только 
в 3004 году. И вот было замечено, что, когда Венера 
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наполовину уже надвинулась на диск солнца, вокруг 
другой ее половины стала видной светлая кайма. Это 
несомненно атмосфера, окружающая Венеру (рис. 79). 
Плотность атмосферы и яркость блеска Венеры помс-) 
шали открыть на ней какие-либо постоянные пятна, и 
время ее вращения на оси до сих пор доетоверно не- 


Рис. 19. Венера на диске Солнца. 


известно, Ничего определенного нельзя сказать ио 
наклонности оси ее вращения к ее орбите, а потому и 
о распределении климатов на поверхности Венеры. 
Марс является красноватой звездой первой вели- 
яины и представляет собою интереснейшую планету по 
обилию подробноетей поверхности, которые удалось 
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изучить благодаря близости Марса и выгодным усло- 
виям для его наблюдения. Среднее расстояние Марса 
от Солнца содержит около 213 миллионов верст; при 
эксцентриситете орбиты почти в о оно может изме- 
яться от 192 цо 284 миллионов верст. Удобнейшее 
емя для наблюдений над Марсом — его противостоя- 
е, когда он находится в стороне, противоположной 
Салнцу, и потому в полночь проходит через меридиан. 
Тогда Марс бывает ближе всего: к Земле, и расстояние 
его уменьшается до 73 миллионов верст. Иногда же, 
когда в это время Марс находится в наиболее близ- 
кой к Солнцу точке, расстояние от Земли до Марса может 
уменьшиться до 52 миллионов верст. Такие благоприятные 
противостояния случаются через 15 лет (например, они 
были в 1877, 1892, 1907 годах). Этими противоетоя- 
ниями астрономы пользуются не только для того, чтобы 
лучше изучить поверхность Марса, но и для того, чтобы 
определить точно его расстояние, а по этому расстоя- 
нию вычислить расстояние до Солнца, так как известно, 
что в это время расстояние до Марса составляет около 
37/0. солнечного расстояния. Расстояние до Марса 
определяют тогда по елособу, указанному в беседе для 
Луны. 

Пятна на диске Марса замечены были еще Гюйген- 
сом, и сравнение его рисунков с нынешними показало, 
что многие пятна неизменны. Эти пятна дали возмож- 
ность точно определить время вращения Марса и на- 
клон оси его вращения Е ‘плоскости его орбиты. Ока- 
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залось, что время вращения Марса равно 24 часам 
31 минутам 23 секундам, а ось его вращения накло- 
нена к его орбите на 27, приблизительно, градусов. 
Следовательно, смена дня и ночи и ‘распределени 
климатов на Марсё почти таковы же, как на зо 
ном шаре (наклон земной оси в эклиптике равен 23 
градусам). Диаметр Марсь составляет  несколзнко 
больше 1/. земного диаметра и содержит около 6.450 
верст. Объем Марса составляет около 1/. объема Земли, 
масса — около 1/,. Поэтому плотность Марса соста- 
вляет 7/,, плотности Земли. Сила тяжести на поверх- 
ности Марса составляет меньше половины и немного 
больше трети силы тяжести на поверхности Земли. 
Атмосфера на Марсе несомненна. Это видно прежде 
всего из того, что на полюсах Марса видны белые 
пятна (рис. 80), которые становятся то больше, 
то меньше, смотря по тому, бывает ли в данном полу- 
шарии зима или лето. Несомненно, что эти иятна — 
осадки каких-то паров из атмосферы Марса, подобные 
нашим полярным снегам. Но осадки ли это водяных 
заров, или каких-либо других, сказаль трудно, хотя, 
повидимому, атмосфера Марса действительно такого же 
состава, как и земная, только более, быть может, ред- 
кая и более прозрачная. Благодаря этой постоянной 
прозрачности и ясности атмосферы, на поверхности 
„Марса видны многочисленные темные и светлые лятна, 
перерезанные целою сетью темных, тонких линий 
(рис. 80). Эти линии перНый наблюдатель их италья- 
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нец Скиапарелли (род. в 1835 г.) назвал проли- 
вами, думая, что это проливы, соединяющие моря, за 
которые он принял темные пятна (светлые же пятна 
| он считал материками). Так это или не так, сказать 
‘до сих пор трудно. Несомненно только, что из [всех 
планет” Марс обнаруживает наибольшее сходство с 


% 


5 
Рие. 80. Полярные пятна Марса, 


Землей по устройству поверхности и по климатическим 
. условиям. `Только времена года на нем почти вдвое 
длиннее земных. 

В 1877 году во времи одното из благоприятных 
противостояний американский астроном Холль от- 
крыл двух спутников Марса и назвал их Фобосом 
и Деймосом. Фобос находится всего в 8.700 вер- 


Очерки астрономии. | 14 
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стах от планеты и обращается в 7 часов 40 минут: 
Деймосе обращается на расстоянии 22 тысяч верст 
в течение 30 часов слишком. Поэтому Фобос должен 
был бы для воображаемых” обитателей Марса: восходить 
на западе, а закатываться на востоке (так как обра- 
щение спутников, каки самой планеты, прямое, т.-е. 


>, 


Рис. 81. Карта Марса с каналами (проливами), 


с запада на восток); Деймос же должен казаться дви-. 
жущимся весьма медленно. Диаметры спутников, ве- 
‚роятно, не превышают 10 верст. 

Юпитер— самая большая планета нашей солнеч- 
ной системы и самое яркое после Венеры светило неба, 
Он светит белым светом. Его среднее расстояние от 
Солнца равно почти 780 миллионам верст. Его диа- 


р 


о В 


метр в 11 раз, масса в 310 раз, объем в 1.300 с лиш- 
ком раз больше земных. Плотность Юпитера, следо- 
вательно, ‘в четыре слишком раза меньше плотности 
Земли, а сила тяжести на его поверхности с лишком 
в 21/, раза больше, чем на Земле (надо 310 разделить 
на 11 в квадрате, или на 121). Уже это одно указывает, 
что Юпитер имеет больше сходства с Солнцем, вежели 
с Землей, по своему внутреннему строению. Это сходство 
еще усиливается при наблюдении Юпитера в телескоп, 
На его поверхности замечаются изменчивые полосы 
и пятна, доказывающие, что мы имеем перед собою 
облака атмосферы Юпитера (рис. 82). Сквозь эти облака. 
бывают видны иногда и более постоянные пятна. Та- 
ково было красное пятно, открытое в 1878 году, кото- 
рое затем стало белым и исчезло к. 1898 году. Его 
нашли белым и на рисунках раньше 1878 года. По- 
явление этого пятна ясно показывает, что масса Юпи- 
тера, подобно массе Солнца, находится еще в состоя- 
нии довольно напряженной деятельности. Сходетво 
с Солнцем еще увеличивается при изучении вращения 
Юпитера. Следя за движением пятен, обнаружили, что 
Юпитер ицщеет весьма быстрое вращательное движение 
и обрашается вокруг своей оси, в среднем, в 9 ч. 55 м,, 
но притом не как одно твердое тело: экваториаль-. 
ные пояса вращаются на 5 минут быстрее средних 
поясов. Все это доказывает, что до сих пор еще главная . 
масса Юпитера должна ‘находиться в газообразном со- 
стоянии; только внешняя тонкая кора его может быть 
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Рис. 82. Юпитер. 
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твердой. Быетрое вралщение было причиной сильного 
сжатия Юпитера. Он кажется сильно сплюснутым. 

Спутников у Юпитера известно девять. Четыре из 
них открыты еще Галилеем, пятый—в 1892 году, четыре 
последних—уже в настоящем столетии. Движутся глав- 
ные спутники почти перпендикулярно к оси вращения 
Юпитера, которая сама почти перпендикулярна к орбите 
Юпитера. ‘При своем движении спутники часто затме- 
ваются тенью планеты или. бросают тень на нее, как 
показано на рис. 81. Эти затмения спутников Юпи- 
тера в истории астрономии и физики сыграли заметную 
роль. Благодёря им датский астроном Ремер в ХУП 
веке в первый раз вычислил скорость движения сол- 
нечного ‘луча. Он заметил следующее. Если, зная 
время оборота, например, одного из ближайших спут- 
ников Юпитера (42 часа), вычислить наперед моменты 
его затмений, то окажется, что наблюдаемые моменты 
будут то запаздывать, то наступать раньше против 
вычисленных моментов. Положим, что мы начали на- 
блюдать, когда Юпитер близок к противостоянию с Солн- 
цем и наиболее близок к Земле; пусть тогда затмения 
наступают правильно. Чем больше Земля будет уда- 
ляться от Юпитера на противоположную сторону своей 
орбиты, тем больше будут запаздываль затмения, и когда 
Земля станет‘по другую сторону Солнца, чем Юпитер, 
и, следовательно, расстояние ее от Юпитера увелизится 
на полный диаметр земной орбиты, запаздывание станет 
наибольшим. Ремер оценил это запаздывание в 22 ми- 
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нуты (на самом. деле оно оказалось равным 16 мину- 
там 36 секундам). Ремер вполне правильно объяснил. 
это запаздывание тем, что свет распростра- 
няется не мгновенно, но с некоторою скоростью, 
и что ему поэтому нужно 22 минуты, чтобы пробежать 
диаметр земной орбиты. В настоящее время скорость 
света определена более точно (с ошибкой не больше 
30 верст) прямыми опытами (с вращающимися зерка- 
лами или зубчатыми колесами). И потому теперь, на- 
оборот, зная скорость света и время, которое ему нужно, 
чтобы пробежать диаметр земной орбиты (498 — 499 
секунд), определяют расстояние от Земли до Солнца. . 
Величина спутников Юпитера весьма различна. Два 
самых больших из них в поперечнике. почти вдвое 
больше нашей Луны, открытые же в последнее время 
весьма малы и наблюдаются только в самые сильные 
телескопы. 

Противостояние Юпитера, когда наблюдать его наи- 
более удобно (токда он проходит через меридиан в пол- 
ночь), случается ежегодно, приблизительно месяцем (34 
днями) позже, чем в предыдущий год. В 1922 году 
противостояние было в апреле; в 1923 году в мае, 
В 1924 г. будет в июне ит. д. 

Сатурн — вторая по величине планета. Он све- 
тит, как звезда первой величины бледно-жедтого цвета. 
Его противостояние случается каждый год 13 днями 
позже, чем в предыдущий. год. В 1922 году оно слу- 
чилось в конце марта, в 1928 г. в вначале апреля, 
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в 1924 г. в апреле ит. д. Среднее расстояние Сатурна, 
достигает 1.385 миллионов верст; его диаметр слишком 
в 9 раз больше диаметра Земли, объем в 700 слишком 
раз больше земного, масса почти в 100 раз больше. 
Плотность Сатурна составляет только 1!/, плотности 
Земли, следовательно, он менее плотен, чем вода. По-‹ 
этому строение Сатурна должно быть еще более сходно 
с Солнцем, чем у Юпитера. На диске его замечены 


Рис. 83. Сатурн 


полосы, подобные полосам Юпитера и указывающие 
на существование атмосферы. Время вращения Сз- 
турна оценено в 101/, час. Эта быстрота вращения 
придала Сатурну значительное сжатие. 

Самое замечательное в Сатурне — его кольца 
(рис. 83). Это наиболее замечательный предмет нашей 
солнечной системы. Диаметр кольца (внешний) слиш- 
ком втрое превышает диаметр Сатурна. Кольцо тройное, 
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т.е. имеет два’ пустых промежутка. Внутренний край 
кольца более туманный. Толщина кольца не превы- 
шзет 200 верст. Как предположил в 1856 г; Мажевелль, 
и как. показали наблюдевия последнего времени, кольцо 
состоит из целого роя ‘неболычих; спутнивов, настолько 
скученных, г вместе они’ кажутся нам оилошным 
‘телом. | : не ие 

Спутников у Е известно 10. ие спут- 
ники почти `в плоскоети колец Салурна. 

Уран и Нентун не видны. невооруженным гла- 

о зом вследствие своей отдаленности (впрочем, зная поло- 
жение Урана. 3 ‘таблицам, его ‘еще “можно видеть, как 
звезду 6-Й. величины). Их средние раестоания. 2.185 
и 4.207 мил. верст. ‚Диаметры, приблизительво, з четыре 
раза больше’ земного, массы; ‘прибливитежьно, в патна- 

дцать раз ‘больше. Пхотности, ‘приблизитезьно, в 11 
раза больше плотиости’ воды. ‘Времена’ и’ ваправления 
вращения их вокруг осей и положения овей не опре- 
делены в точности, но есть указания на то; что Уран 
вращается" вокруг оси, приблизительно, в 10 часов, и ось 
`расположена в плоскости его орбиты. 

Спутники Урана (4) и Нептуна (1): эбладают заме- 
чательной особенностью, ‘единотвенной: во всей планет- 
ной системе (за исключением еще двух из новооткрытых 
епутников Юнитера и одного у Сатурна): Они движутся 
вокруг планет в обратном наяравхенни (с востока 
на запад). Вероятно, таково же направление вращения и 
самих планет. При этом плоскости орбит спутников Урана | 
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соехавляют. почти прямой угол © плоскостью ‘ орбиты ^ 
планеты. Если так же расположен экватор планеты, 
Т.-е; если ось вращения планеты лежит почти в пло- 
скости ее орбиты, ‘то времена года-и климаты на Уране 
._ Холжны ‹ резко: отличаться от земных. `Именно, там 
„должно попеременно, в.течение 84 лет, освещаться 10’ 
‘одно северное, то одно южное полушарие, при чем дру- 
гое полушарие: остается все во мраке, и дважды в те- 
чение ‘этого: ‘периода должно случаться  равноден-. 
ствие. .. 
Нередко возникал вопрос о том, живут ли на дру-. 
гих. нланетах и.вообще в други звездных. системах 
вселенной живые и разумные существа, подобные оби- 
тателим Земли. Великий, математик, физик и астроном 
Гюйгенс посвятил даже этому вопросу целое сочинение 
„Обозрение мира“ („Космотеорос“). Как ни заман- 
. чиво для фантазии решение такого вопроса, все-таки 
в нему нужно относитьея «осторожно: всякая научная 
фантавия должна прежде всего считаться с дейетви- 
тельными фактами и не допускать в своих построениях 
- новозможностей и нелепостей, не согласных с действи- 
тельным ходом вещей. Можно вообразить’ себе все, что 
‘угодно, даже ‘явную ‘бессмыслицу (например, что ‘на 
вакой-нибудь планете. деревья растут корнями. вверх, 
‘или что тело людей там состоит ив. одной воды), но 
„такие фантазии, конечно; не будут иметь ровно никакой 
-. г ценности, ’В самых фантастических‘ наших построе- 
ниях, даже в сновидениях, мы можем мыслить ‘только 
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6 том, что мы знаем из ‘своего опыта и. наблюдения, 
И только такие построения нашей фантазии имеют 
цену, возможность которых доказывается их согла- 
сием с действительностью.. Поэтому, если ‘мы желаем 
говорить о жизни иа других планетах, то должны и мо- 
жем говорить только о той именно жизни и а таких 
или весьма схожих живых существах, какие известны 
нам на поверхности земного шара; ни о иёких других 
‚товорить мы не можем, так как ничего о них не можем 
знать положительного. Так и рассуждал Гюйгенс. 
Оя населяет другие звездные миры существами, подоб- 
ными земным, он даже приписывает разумным суще- 
ствам в тех мирах те же умственные и. нравственные 
свойства, те же понятия о добре и зле, о праве и бес- 
правии, какие существуют у людей на земле. Разница 
может быть здесь только в степени развития. и впри- 
родной силе этих качеств, Если вопрос поста- 
вить таким образом, то он решается довольно просто 
и ясно. Тогда остается только разобрать, существуют ли 
на других плапетах и в других мирах усшовия, при 
которых возможна известная нам на земном шаре жизнь, 
и ответ на такой вопрос будет зависеть уже от степени 
точностй нация знаний насчет этих условий. Главным 
из этих условий будут климатические условия, т.-е, 
распределение тепха и света по времени и по поверх- 
ности планет. Поэтому главных  призн акомо би- 
таемости планет и будет для нас их‘климат 
и устройство поверхности. 
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_Тав, вапример, о Луне мы холжны сказать, что она 
не может быть обитаемой: там нет ни воздуха, ни. 
воды —— главных условий жизни; суточные перемены 
- температуры там тоже так резки, что не могут быть 
благоприятными для жизни. Из восьми больших пла- 
‘нет мы тольво Марсу. можем приписать обитаемость 
с большею ‘долею вероятности. В самом ‘деле, длина 
суток там почти равна длине земных суток; наклон. 
_ови вращения планеты в плоскости ев орбиты лишь 
немногим больше, чем у Земли; следовательно, смена, 
времен года и ‘распределение климатических поясов 
почти таковы же, как на земном шаре; только „год“ 
Марса и вообще длина’ всех времен ‘года почти` вдвое 
больше, чем на Земле. Существование атмосферы` тан” 
‘несомненно так же, как и паров воотой атмосфере. 
Нам неиввестен только, как следует, состав этой атмо- 
‚ сферы (т.-е. содержит ли она кислорой, необходи- 
мый для дыхания); но, © другой стороны, ‘нет особен-. 
ных оснований преднолагать иной состав марсовой 
‚ э“мосферы, чем на Земле. `Мы сейчас увидим, что це- 
лый ряд фактов заставляет нас приписать Солнцу и пла- 
нетам одно общее происхождение из: первич- 
ной туманности и потому одинаковый, в общем, хи- 


- мический состав всем планетам. Сила’ тяжести на 


поверхйости Марса лишь вдвое меньше, чем из Земле, 
потому кислород может держаться’ на нем в свобод- 
ном (несвязанном с другими веществами) состоянии. 
’ Меньшая величина силы тяжести может считатьея 
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даже, вероятно, блахоприатным условием для физиче-. 
ского развития высших животных. Менее благопри- 
ятным климатическим условием на поверхности Марса 
нужно считать только меньшее кодичество получаемого 
им тепла и света и меньшую- яркость соянечных лучей, 
вдвое ‘меньшую напряженность изгревания и осве- 
щения. Но это неблагоприятное условие может осла- 
бляться, умеряться большею прозрачностью и ясностью 
атмосферы Марса. Таким образом, есть большое осно- 
вание предполарать, что на Марсе существуют все 
условия для жизни подобных нам живых и разумных 
существ. Там достаточно воздуха, влаги, тепла и света; 
там, быть может, так же сине небо; там так же светят 
Солнце и звезды, только Солнце кажется с лишком на 
половину ‘меньше, чем у нас, и светит менее ярко; 
Земля заменяет Венеру и служит утренней и вечерней 
звездой; спутники Марса так же, как наша Луна, только 
гораздо. менее ярко освещают марсовы ночи (вследствие 
своей малости). . . 

Приблизительно то же самое, что о Марое, мы могли 
бы сказать о Венере, если бы знали точно время ее 
вращения на оси и наклон этой оси к орбите планеты. 
Венера получает больше тепла и света, чем Земдя, 
и напряженность солнечных лучей там вдвое сильнее, 
чем на Земле, но зато этмоефера, Венеры плотнее земной.. 

„Наоборот, о больших планетах, лежащих дальше 
Марса, мы должны сказать, что в настоящее время там: 
вряд. ли возможна жизнь, потому что эти тела пе стрее- 


к 


— 221 — 


нию своему ближе подходят к Солнцу, чем к Земле. 
Мы знаем только, что на Юпитере не должно быть 
смены времен года, должно быть постоянное равноден- 


` ствие, так Еак, ось вращения Юпитера ПОЧТИ перпенди- 


кулярна к плоскости его орбиты; нзоборот, на Уране 
распределение времен года и климатов резко отличается 
от земных, так как ось его вращения, вероятно, почти 


совпадает с нлоскостью орбиты. Чем дальше планета 


от 'Солнца, тем более ухудшаются на ней условия для 
жизни, ибо тем меньше она получает тепла и света, тем 
меньше напряженность солнечных лучей. Уже на Юни- 
тере сила освещения и нагревания в 27 раз менее. зна- 
чительна, чем на Земле. | 

Что касается‘ других звездных миров других сол- 
нечных систем, чем наша, то о них мы можем сказать 


` ТОЛЬКО ОДНО: ЖИЗНЬ В НИХ ВОЗМОЖНО Допустить ПОСТОЛЬКу, 


поскольку свойства их приближаются к нашей солнеч- 
ной системе. А эти свойства, как показывают наблю- 
дения последнего времени над туманностями, повиди- 
мому, вовсе не представляют. редкости (см. беседу УТ, 
как думали раньше. Значит, нет никаких оснований 
предполагать, что жизнь возможна только в нашей пла- 
нетной системе и не возможна в других мирах. Можно 
сказать, что гениальная догадка великого мученика 
астрономии Джордано. Бруно. подтвердилаь, что его 
мечты о том, что жизнь царит во вселенной, 
никогда не умирая, находят для себя все больше и 
больше подкрепляющих фактов. 
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Остается еще сказать несколько слов о тех особен- 
ных свойствах нашей планетной системы, ‘которые за- 
_ отавляют нас предположить, что планеты и Солнце 

имеют общее происхождение, произошли одним и тёи 
же путем из одного и того же вещества, из той туман-.. 
ности, из которой образовалось Солнце. ` 

Налиа планетная система содержит 8 больших пла- 
нет, около 900 малых планет и свыше 20 спутников 
планет. Существуют ли планеты за Нептуном, мы пока 
не знаем; но если они существуют,. то математики - 
астрономы откроют их таким же способом, как был от- 
крыт Нентун, хотя бы свет их был так слаб, что они 
были бы недоступны ни для какого телескопа. В дви- 
жениях планет замечаются следующие удивительные со- 
впадения. Первое: ‘все большие планеты ‘движутся 
вблизи одной и той же плоскости, вблизи. эклиптики; 
откловения от этого правила у малых планет, может 
быть, объясняются возмущающим действием больших 
планет. Второе: всё планеты движутся в одном и 
том же направлении; в котором вращается на своей ‘оси 
и Солнце. Третье: все почти большие планеты на. 
своих осях и спутники их вращаютея в тем же напра- 
влении; исключение представляют только спутники Урана 
и Нептуна, два из спутников Юпитера и один из спут- 
ников Сатурна, при образовании которых, вероятно, 
участвовали какие-либо особенные условия. Значительная 
наклонность осей планет в плоскостям орбит их, т,-е, 
несовпадение экваторов планет с этими плоскостями, 


‚ . 


# 


объясняется возмущающим действием планет друг на 
друга и некоторыми другими обстоятельствами (хотя это 
еще темный вопрос). При виде таких удивительных 
совпадений Лаплас и пришел к мысли, что они не мо- 
гут быть случайными, но должны объясняться 


` 


Рис. 84. Гипотеза Лапласа. 


одною общею причиной. Эта причина могла со- 
стоять только в том, что когда-то между всеми плане- 
тами существовала общая материальная связь, 
современем исчезнувшая. За эту связь Лаплас и счи- 
тала первичную туманность весьма разрежен- 
ное вещество громадных размеров в виде тумана или 


ваще 


газа с уплотнением в средине его: Эта туманность 
вращалась вокруг некоторой оси. Движение частиц 
придало туманности весьма растянутую, .сплющенную, 
почти плоскую форму. Поэтому и планеты, которые 
впоследствии образовались из туманности, должны были 
сохранить то же самое направление движения и дви- 
гаться почти в одной плоскости. Постепенно вслед- 
ствие. тяготения к центральному ядру внутри туманно- 
сти образовалось сгущение вещества, началось развитие 
Солнца. Сама туманность разделилась на! отдельные 
кольца, приняла форму’ плойкой туманностя, Из колец 
постепенным сгущением образовались планеты, а от 
планет отделились спутники их, как и сейчас наглядно 
видно на кольце Сатурна. Как. могло происходить ‘дело, 
изображено на рис. 84. 

Более. подробно этот интересный _ вопрос о проис- 
хождении` нашей: планетной системы будет разобран в бе- 
седе УТ. _ 


ГУ. 
О КОМЕТАХ И ПАДАЮЩИХ ЗВЕЗДАХ 


Очерки астрономии. 


Иногда в нашей планетной системе внезапно й0- 
являются и вскоре так же внезапно исчезают особого 
вида странные светила, не похожие ни на звезды, ни на 
планеты. Это—кометы или косматые звезды. Как 
все неожиданное и странное, кометы возбуждали своим 
внезапным появлением суеверный ужас и самые неле- 
пые толки. В них видели предвестниц войн и всяче- 
ских бедствий. Внешний вид их напоминал суеверно 
настреенному воображению мечи и чудовища. При по- 
‚явлении яркой кометы 1456 годах (три года спустя 
после взятия Константинополя турками) папа римский 
приказал даже всем верующим католикам служить мо- 
дебны об избавлении, от кометы и от турок. Эта страш- 
ная комета, как и все прочие, оказалась самым 6ез- 
обидным существом и до’сих пор продолжает, как мы 
увидим, мирно двигаться вокруг Солнца, состоя членом 
-нашей солнечной системы. 

Внешний вид кометы изображает рисунок 85 кометы 
‚1811 года, которая блистала в этом году над Москвой‘ 
и случайно оказалась предвестницей стралиного- наше- 
ствия Наполеона и ‘французов. В развитом состоянии 
в комете различают обыкновенно три. ‘части: ‘ядро, 


15* 
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похожее на звезду или планету, оболочку‘ ядра — более 
туманную и менее яркую материю, окружающую Ядро, — 
И „хвост“, или 
правильнее, кому 
(волосы),  похо- 
жую на широкий 
меч или сложен- 
ный веер: это бе- 
лесоватая полоса, 

_ которая тянется 
иногяа на дале- 
кое расстояние, 
Длина хвоста бы- 
вала часто очень 
значительною, 
главным образом, 
у ярких комет. 
Например, длина 
хвоста — кометы 
1811 года была 
свыше 85 миллио- 
нов верст, кометы 
1843 года—свы- 
ше 200 милл. 
Рис. 85. Комета 1811 года. верст, кометы 

1882 года—свы- 

ше 259 милл. верст. Все это были яркие кометы. 
Если комета бывала близка к земле, то хвост ее, случа- 


— 229 — 


лось, тянулся на значительную часть неба. Величина, 
„головы“ кометы, т.-е. ядра и его оболочки, достигала 
иногда сотни тысяч верст в диаметре, у некоторых 
комет была больше Солнца. 

Комета не сразу является в своем полном ветико- 
лепном виде, с громадным вполне развившимся хвостом. 
Замеченная. вдали от 
Солнца (в телескоп), она 
кажется слабо светящимся 
ЕружЕом, похожим на 
туманность (рис. 85). 
"Только ‘постепенно, по 
мере приближения к Солн- 
пу, яркость ее ядра начи- 
нает усиливаться. Затем 
иногда по направле- 
нию к Солнцу вытяги- 
ваются потоки светящейся 
туманной материи в виде Рис. 86. Комета вдали от Солнца, 
веера; они колеблются 
некоторое время подобно маятнику и затем отбраеы- 
‘ваются в противоположную сторону. Только вблизи 
Солнца, около точки орбиты, ближайшей к Солнцу 
(около перигелия), комета достигает наибольшей 
яркости, развивает иногда большой ‚хвост и бывает 
видна невооруженному глазу. Хвост кометы 
всегда нап равлен в сторону противополож- 
ную Солнцу; вначале он идет вдоль линии, соединяю- 
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щей комету с Солнцем, а затем уже более или менее 
искривляется; при этом хвост всегда лежит в пло- 
скости орбиты кометы, т.-е. его средняя ли- 
ния остается в одной и той же плоскости, проходящей 
через центр Солнца. Ядро и оболочка кометы часто 
бывают слоистого строения. Ядер и хвостов бывает иногда 
несколько. Такова, например, была одна из великолеп- 
нейших комет — комета 1858 года, открытая итальян- 
ским астрономом Донати. У нее было три хвоста, 
широкий и два тонких, и голова сложного строения 
(рис. 87, 88). | 

С начала нашей эры отмечено около 500 появлений 
ярких комет. Со времени изобретения телескопа, отме- 
чено еще более. 800 появлений неярких „телескопиче- 
ских“ комет, итеперь почти ежегодно в телескоп откры- 
вают одну или несколько комет. 

Из сказанного можно заключить, что внешиий вид 
комет совершенно непохож ни на звезды, ни на 
планеты. И движение этих странных небесных све- 
тил сильно отличается от движений планет, Планеты, 
как мы видели, описывают около Солнца эллипсы, мало 
растянутые, незначительно сжатые, с малым эксцен- 
триситетом (см. стр. 181). Самый большой эксцен- 
триситет одной из больших планет (Меркурия) немного 
больше 1/., а сжатие ее эллиптической орбиты около 1/,, 
(это значит, что ширина эллипеа лишь на !/., долю 
менее его длины). Наоборот, кометы движутся по 
весьма растянутым эллицсам, с весьма большим экецен- 
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триситетом (близким к единице), так что длина 
этих эллиисов в несколько раз превосходит их ширину. 


Рис. 87. Комета Донати. 


Повидимому, даже очень часто пути или орбиты комет 
‚представляют собою незамкнутые кривые — па- 


раболы (рис. 89) и гиперболы, так что, дви’ 
гаясь по ним, комета, повидимому, никогда не возвра- 
щается уже более к Солнцу, уходит в междузвездное 
пространство. Но при суждении о том, какого рода 


Рис. 88. Голова кометы Донати. 


кривую описывает комега, нужно быть осторожным. 
Мы можем наблюдать комету только в течение неболь- 
шого промежутка времени, в незначительной”части ее 
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орбиты, вблизи Солнца, и здесь бывает очень трудно 
решить, будет ли орбита очень растянутый эллипс или 


Рис. 89. Цвижение кометы по параболе. 


незамкнутая кривая (парабола или гипербола). Это 
яено видно на рис. 90. Чтобы хотя фучасти дать нпо- 
нять, что такое парабола, по которой, повидимому, со- 
вершается движение некоторых комет, заметим, что па- 
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раболу описывает любое тяжелое тело (на: 
пример, мяч), брошенное на поверхности 
земли наклонно к горизонту. Другое ‘отличие 
движения комет от движения планет состоит в том, что 
кометы движутсл каЕ в прямом, таки в обратном на- 
правлении, и притом часто под очень большим накло- 
НОМ Е ПЛОСКОСТИ ЭЕЛИПТИКИ, Т.-6. орбиты Земли (до 90 гра- 
дусов). | | 

Однако, несмотря на такое различие от движения 
планет, кометы в своем движении подчиняются законам 
Кеплера и закону тяготения. Следовательно, притяже- 
ние Солнца является причиной их криволинейного дви- 
жения. Ньютон, творец закона тяготения (ем, стр. 43), 
доказал, что под влиянием силы тяготения тяжелое тело. 
может описывать любое коническое сечение,. 
т.-е. линию, которая получается от пересечения поверх- 
ности конуса плоскостью. На рис. 91 двойной конус 
с вершиною О пересечен несколькими плоскостями. Ось 
конуса есть линия ОМ. Если плоскость пересекает. 
конус перпендикулярно (под прямым углом) к оси его, 
то в сечении получится круг Ё. Если севущая пло- 
скость составляет с осью угол, который меньше пря- 
мого, но больше, чем угол 1 между осью конуса ОМ и 
его образующей линией ОЛ, то в сечении полу- 
чаетея эллипс 5 (замкнутая вривая). Если угол св- 
кущей плоскости, се осью равен углу 1 между осью и 
образующей конуса, то в сечении получается пара- 
бола 11 (несомкнутая кривая, состоящая из одной 
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ветви). Если же угол секущей плоскости с осью меньше 
угла 1, то получается гипербола ГГ (кривая, ©о- 
стоящая из двух отдельных, несомкнутых ветвсй). На- 
конец, есля плоскость проходит пфямо через ось ОМ, то 
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Рис. 90. Эллипе, парабола и гипербола. 
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Рис. 91. Конические сечення. 


на поверхности конуса 
получатся две прямые, 
как ОЛ и ОПГ, пере- 
секающиеся.в точке 0. 
У каждой из кривых, 
эллипса, параболы и 
гиперболы, есть точка, 
обладающая  слелую- 
щим свойством: при 
движении планет 
и комет по этим 
кривым прямые; 
соединяющие пла- 
нету или комету 
се Солнцем, в рав- 
ные времена про- 
ходят равные пло- 
щади, это—второй 
закон Кеплера (см. 
беседу Ш, стр.182— 3). 
Эта точка называется 
фокусом, и Солнце 
всегда находится 
в фокусе каждой 
из трех кривых. 

По какой из трех 
кривых будет двигаться 
тело, ‘подчиненное в 
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своем движении закону тяготения, зависит от того, 
какова скорость ео движения сравнительно с его 
расстоянием от Солнца. Ньютон доказал следующее: 
-если на известном расстоянии от Солнца вообразить 
планету, движущуюся равномерно по кругу (согласно 
с третьим законом Кеплера, см. стр. 184), и вы- 
числить скорость ее движения, то всякое тело, 
‘воторого скорость на. том же самом расстоянии больше 
круговой скорости на 41 сотую ее долю, опишет вокруг 
Солниа параболу. Например, Земля описывает почти 
круговую орбиту и движется со скоростью 28 верст 
в секунду. Если бы Земля увеличила свою скорость 
на /, ДОЛЮ, Т.-6. до 40 верст в секунду, то она 
стала бы двигаться по параболе и не вернулась бы 
к Солнцу. Наблюдения показали, что большинство 
известных комет имело при ближайшем положении 
Е Солнцу (в перигелии) расстояние меньшее, чем рас- 
стояние Земли от Солнца, и лишь немногие кометы 
имели в перигелии большее, чем Земля, расстояние. 
Скорости их были различны. Но редко случалось, 
чтобы скорость кометы значительно превосходила ука- 
занную выше ‘предельную скорость; большею частью 
скорость была ниже этой скорости или превосходила ее 
лишь весьма незначительно. Поэтому только о немно- 
тих кометах можно думать, что они приходят в нам 
из. междузвездных пространств, двигаясь по параболам 
‚и гиперболам. Большинство комет описывают или должны 
были бы описываль удлиненные эллицеы, если бы 0со- 
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бенные причины иногда не мешали этому. Времена 
обращений комет вокруг Солнца должны быть признаны 
весьма значительными (до нескольких тысяч лет), а 
размеры их орбит громадными, так что в наибольшем 
своем удалении от Солнца (в афелии) кометы, 
вероятно, заходят в сотни и тысячи раз дальше орбиты 
Нептува и движутся там се малою скоростью, тогда как. 
в перигелии эта скорость может достигать нескольких 
сотен верст в секунду. 

Отеюда видно, как трудно после однократного на- 
блюдения кометы сказать, вернется она к Солнцу или 
нет, т.-е. есть ли она член нашей солнечной системы, 
или она двигалась из междузвездных пространств 
и опать удалится туда же. Так, например, комета, 
Донати двигалась почти по параболе, и если она вернется 
к Солнцу, то не ранее, чем через 1.800 — 2.000 тет. 
Трудность решить такой вопрос увеличивается еще тем, 
что, проходя вблизи больших планет, кометы иногда 
испытывают такие глубокие изменения в своем движе- 
нии, что орбита их делается почти неузнаваемой, 

Однако, существуют и несомненно периоди- 
ческие кометы, т.-е. такие, возвращение которых 
к Солнцу уже наблюдалось хотя бы однажды или должно’ 
наступить несомненно. Таких комет — несомненных 
чденов нашей солнечной системы — известно до 30, 
при чем возвращение наблюдалось для половины их. 
В истории астрономии из периодических комет особенно 
интересна комета Галлея, названная по имени 
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английского астронома (1656 — 1742 г.г.), друга Нью- 
тона: Галлей вычислил ее орбиту при появлении кометы 
в 1682 году. Орбита оказалась очень растянутым 
эллицсом; в перигелии комет» приближается к Солину 
на расстояние, равное 3/, расстояния Земли; афелий 
же ее находится дальше Урана (около 20 земных рас- 
стояний). Время полного оборота Галлей оценил 
В 75—77 лет. Галлей ` произвел затем тщательные 
исторические изыскания и нашел, что, если отсзитывать 
от 1682 года назад по 75—11 лет, то окажется, что 
во многие из получаемых годов наблюдалась яркая 
комета. Так было, например, около 1607 года, когда 
комету наблюдал Кеплер, ив 1531 году; в 1456 году 
именно Галлееву комету заклинал римский папа. На 
основании этого Галлей предсказал появление кометы 
в 1758 году. Она, действительно, появилась, Но, как 
заранее предсказал знаменитый французский математик 
того времени Клэро (1713 — 1765 г.г.), запоздала на 
несколько месяцев и прошла через перигелий в марте 
1759 года. Запоздание произошло вследствие притяга- 
тельного, отклоняющего действия планет. Юпитера и 
Салурна. Появление кометы Галлея в 1835 году также 
было вычислено заранее, и предсказание оправдалось 
с ошибкою всего в 3 дня, то же случилось и при возвра- 
щении Галлеевой кометы к Солнцу в 1910 году. Из 
других периодических комет замечательна комета Энке, 
открытая в 1786 году. Ее периодичность доказал не- 
мецкий астроном Энке в 1818 году. Эта комета пред- 
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ставляет собою небольшую туманность, лишена хвоста 
и обращается в 31/, года по эллипсу, афелий которого 
лежит почти у орбиты Сатурна. Ее движение замеча- 
тельно тем, что она с каждым оборотом приближается 
к Солнцу и описывает спиральную линию. Энке при- 
писывает такое уменьшение расстояния кометы от 
Солнца действию какой-то тончайшей сопроти- 
вляющейся среды, наполняющей междупланетное 
(и междузвездное) пространство. Однако, дальнейшие 
исследования ее движения, произзеденные в особенности 
Баклундом, бывшим директором Пулковской обсерва- 
тории, показали, что движение это более сложно, и вопрос 
о причине неправильностей в ее движении не может 
считаться решонным. Вообще вычислить путь кометы 
точно — весьма затруднительно. Вещество комет, как 
увидим, так разрежено, и вес их (масса) так мал, что 
планеты оказывают сильное иа них влияние и своим 
притяжением мотут значительно изменить форму и 
размеры их орбит. 

Что же такое комета? Прежде думали, что комета — 
сплошное твердое тело, и сулили от столкновения Земли 
с кометой всякие несчастия, даже „кончину мира“, но 
теперь все больше и больше убеждаются, что вещество 
кометы находится в крайне разреженном состоянии, и По- 
тому столкновение с нею никакой серьезной опасности: не 
представляет. Вот какие наблюдения убеждают в этом: 

Проходя возле планет, кометы не оказывают на. их 
движение ровно никакого влияния. Напротив того, 
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ильнеты чрезвычайно сильно изменяют пути движения 
комет. Например, комета, открытая в 1770 году 
Лекселлем, по ‘его вычислениям, была периодической и 
должна была вернуться к Солнцу в 11779 году. Но 
она прошла близко от Юпитера, и последний своим 
притяжением, повидимому, настолько увеличил ее ско- 
рость, что ее орбита превратилась в параболу; комета 
больше не наблюдалась и, вероятно, навсегда выброшена 
из нашей солнечной системы. Наоборот, в 1889 году 
американец Брукс открыл яркую комету с коротким 
периодом обрашения. Возник вопрос, почему ее не 
наблюдали раныше? Оказалось, что в 1886 году эта 
комета, двигавшаяся, вероятно, по очень растянутой 
орбите, а может быть, шедшая даже из междузвездного 
пространства, была как бы захвачена притяжением 
Юпитера; она уменьшила скорость своего движения и 
стала членом нашей солнечной системы. Таких слу- 
чаев захвата комет Юпитером было несколько. Комета 
Лекселля также была, захвачена притяжением гигантекой 
планеты. Вее это доказывает, что количества, вещества 
в кометах, массы их, очень незначительны; а так как 
размеры комет велики, то отсюда и видно, что вещество 
комет должно быть в очень разреженном состоянии. 
Вследствие этого даже вид кометы может измениться 
так, что мы ее не узнаем при ее возвращении к Солнцу. 
Укажем еще несколько фактов. Когда комета при 
своем движении закрывает от нас звезлы, то последние 
даже через ядро кометы бывают видны так, как будто 
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бы между нами и ими ничего не было. А это значит, 
что вещество кометы гораздо более разрежено, чем 
капли воды в наших туманах и облаках: сквозь туман 
и облака не бывает видно звезд. Далее, ядро яркой 
кометы 1882 года на глазах астрономов разложилось 
на несколько ядер, а когда ядро прошло перед Солнцем 
(по диску Солнца), то на Солнце начего не было видно. 
То же случилось в мае 1910 г. при прохождении Галлее- 
вой кометы перед Солнцем. Если бы ядро было сплош- 
ным телом, то его наблюдали бы на солнечном диске 
в виде темного пятна. Значит, лучи Соляца свободно 
проходят через ядро, и оно не сплошное. 

Несколько раз астрономы наблюдали прямо рас- 
падение комет на части. Так, упомянутая, выше комета 
Брукса 1889 года распалась на 3 чаети (рис. 92). 
Самый замечательный пример такого рода представила 
комета Биелы. Ее наблюдали в 1772 и 1805 годах, 
но не знали, что она периодическая. Только в 1826 году 
вычислили ее орбиту и нашли время обращения 
в 6?/, лет. Когда ее енова увидели, после трех 06бо- 
ротов, в 1846 году, то оказалось, что она разложилась 
на две отдельных кометы (рие. 93). В 1852 году две 
части кометы еще более отдалились друг от друга, 
и больше комету уже не наблюдали. Она исчезла, 
разложилась совершенно. Как мы увидим несколько 
дальше, она превратилась в поток метеоритов, 
т.-е. в кучу маленьких тел, движущихся по тому же 
пути, как и комета. Эти тельца произвели в 1872 и 
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1885 годах (около 27 ноября) великолепные „звездные 
дожди“, о которых будет сказано дальше.. 
Таким образом несомненно, что кометное вещество 
состоит из небольших частиц, довольно сильно разре- 
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Рис. 92. Комета Брукса. 


женных, т.-е. удаленных друг от друга. Вначале эти 
небольшие тельца (вероятно, вообще не крупнее песчи- 
нок или мелкой гальки, за немногими исключениями) 
держатся довольно сплоченной массой, но потом посте- 
пенно расходятсл, рассеиваются по орбите. Как может 
происходить это рассеяние, также будет еще разъяснено 
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дальше. Теперь же мы должны решить вопрос, как и 
почему образуется у кометы хвост. “Тогда нам станут 
яснее строение кометы и самая возможность ее посте- 
пенного разложения. 

'’ Хвост, как мы видеди, всегда направлен в сторону, 


Рие. 93. Комета Биелы. 


противоположную той, где находится Солнце, и вначале 
направляется вдоль линии, соединяющей комету с Солн- 
цем (рис. 89). Уже это одно наводит на мысль, что 
вещество кометы гонится в хвост какою-то 
отталкивательной силой, заключенной в Солнце. Эту 
мысль высказал в первый раз немецкий астроном 
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Бессель‚ а затем широко и полно разработал зна- 
менитый русский астроном, академик Ф. А. Бреди- 
хин (1881 — 1904). По теории Бредихина отталки- 
вательная сила Солнца должна действовать на комету 


Рие. 94. Ф. А. Бредихин, 
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тем сильнее, чем легче вещество кометы и чем комета 
ближе к Солнцу. Поэтому самые длинные и прямые 
хвосты должны быть у комет, состоящих из наиболее 
легкого вещества, самые короткие и искривленные у 
комет, состоящих из наиболее тяжелого вещества. Так 
оно и оказалось. Спектральные исследования (см. беседу 
Ш, стр. 111) показали, что спектр комет отчасти сплом- 
ной, такой, как у Солнца, но, кроме того, содержит еще 
ряд линий и полос, среди которых выделяются три 
особенные полосы, принадлежащие углеводород- 
ному газу. Такие полосы можно видеть, если рас- 
сматривать в спектроскоп синюю часть пламени обыкно- 
венной стеариновой свечи. Отсюда видно, что комета 
содержит, во-первых, твердое вещество, которое отра- 
жает солнечные лучи, во-вторых, газообразное вещество, 
которое развивается не сразу, но лишь с приближением 
кометы к Солнцу. 

Если комета содержит вещества различной плотности, 
то должно получиться несколько хвостов различной 
формы и величины. Таковы, вероятно, были комета, 
Донати и замечательная комета Шезо (1744 года) 
с шестью хвостами (рис. 95). 

По Бредихину хвост образуется так. — Комета при- 
ближается постепенно к Солнцу, и составные части ее 
подвергаются сильному нагреванию солнечных ‘лучей. 
Вещество кометы начинает выделять пары и газы, как 
бы „испаряться“. Вначале эти пары направляются 
к Солнцу и образуют веерообразные короткие хвосты 
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(под влиянием тяготения к Солнцу). Но затем отталки- 
вательная сила Солнца пересиливает это движение 
Е Солнцу, и пары  отбрасываются в настоящий 
хвост кометы, который обволакивает ее голову и имеет 
форму полого тела (вроде искривленного конуса). 


Рис. 95. Комета Шезо. 


Газы и пары, гонимые отталкивательной силой Солнца, 
могут увлекаль с собою ‘и мельчайшие твердые частички, 
ЕЕ теплый воздух из печной трубы увлекает частички 
угля (сажу). 

Что же это за отталкивательная сила, которую на- 
ряду с притягательной силой приходится приписать 
Солнцу? Об этом еще ничего определенного неизвестно. 


— 248 — 


` Прежде думали, что сила эта — электрического хара-_ 
ктера. Но теперь склоняются к мысли, гениально отга- 
данной триста лет тому назад великим астрономом Е, е- 
плером (см. стр. 175). Кеплер полагал, что хвост 
кометы гонится от Солица просто силою солнечных лу- 
чей, пронизывающих ядро кометы. В новейшее время 
теории некоторых физиков (главным образом англича- 
нина Максвелля) и некоторые опыты (напри- 
мер, русского профессора Лебедева) показали, что солнеч- 
ные лучи, действительно, обладают силой, способной 
толкать легкое вещество, вроде газов в хвосте кометы. 
Ноэтому солнечный луч должен обладать силой давле- 
ния, способной двигать легчайшие тела. Быть может, 
эта сила давления солнечных лучей слу- 
жит причиной не только образования кометных хвостов, 
но и еще некоторых, пока загадочных явлений в нашей 
солнечной системе. ‘Такова, может быть, причина 
солнечной короны (см. стр. 104—6), а также осо- 
бенных, еще необъясненных явлений — зодиакаль- 
ного света и отблеска. Последний виден 
иногда против Солнца на небе, когда Солнце уже скры- 
лось под горизонт, и при этом небо ясно, нет Луны и 
отблеск не падает на Млечный путь (см. стр. 290). 
Зодиакальный свет -— очень слабое, мягкое сияние: оно. 
наблюдается особенно хорошо в тропических странах 
после заката и перед восходом Солнца (см. рис. 96). 
Это сияние имеет обыкновенно вид наклонной к гори- 
зонту пирамиды. Оно простирается в плоскости эклип- 
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тики (орбиты Земли) почти до расстояния Земли от 
Солнца. У нас оно бывает лучше всего видно весною 
по вечерам (на западе и юго-западе). Причина, зодиа- 
кального света, может быть, лежит в том, что мельчай- 
шне частички. вещества, носящиеся кругом Солнца и 


Рис. 96. Зодиакальный свет. 


оттолкнутые солнечными лучами, отбрасывают в наи 
солнечный свет, 

Далее мы будем товорить о природе тех твердых 
‘частиц, которые, вероятно, входят в состав каждой 
кометы. Но раньше того нам придется познакомиться 
< явлрнием, которое, повидимому, не имеет никакого 


пабы 


отношения к кометам. Это явление — падучая (или 
падающая) звезда — явление, хорошо. знакомое 
каждому. Падающие звезды можно наблюдать каждую 
ночь. В час их можно насчиталь от 4 до 6 и даже 
больше, если внимательно оглядывать все небо. Утром 
их видно больше, чем вечером, осенью больше, чем 
весною. Причина такой разницы будет объяснена, 
дальше. Теперь же попробуем решить вопрос © том, 
что такое падающая звезда. 

_ Нетрудно заметить, что никакие звезды на самом 
деле не падают: все звезды, если справляться со 
звездною картой, остаются на своих местах. Следова- 
тельно, явление падающих звезд производят вовсе не. 
звезды, а какие-то особые тела. Прежде’ думали, что 
эти тела зарождаются в воздухе. Но потом. оказалось, 
` что движение этих тел обладает такой громадной“ ско- 
ростью (40 и более верст в секунду), что. ничего иодоб- 
ного на поверхноети земного шара никогда не наблю- 
дается. Далёе, иногда эти. тела, не успев сгореть’ 
в воздухе, достигали земной поверхности; химическое 
исследование, произведенное знаменитым Лавуазье 
над одним из Таких камней, показало, что в них 
‚имеются. такие химические. соединения, которых. не 
встречали в земной коре, Наконец, явление „звезлных 
дождей“, когда падающие: звезды. внезапно ‘появляются 
сотнями тысяч, показали рполнё‘ ясно, ‘что тела’ эти 
движутся к нам из отдаленнейших междупланетных ‘и 
‘даже, вероятно, ‘междузвездных пространств (об. этом 
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еще будет речь впереда).  Падающие звезды раз-’ 
личаются скоростью своего движения и яркостью. Скорость 
движения определяется вместе с определением высоты, 
на которой загораются падающие звезды. Для этого 
два наблюдателя становятся на расстоянии нескольких 
десятков верст друг от друга и стараются возможно 
точно определить направления на одну и ту же падаю- 
щую звезду в начале и в конце ее видимого полета, 
Отеюда, зная расстояние между. наблюдателями, их 
‘относительное положение и время движения звезды, 
можно определить высоту звезды и скорость движения. 
‚Такие ‘измерения показали, что падающие звезды за- 
гораютсея обыкновенно на высоте 100 —200 верст, а 
скорость их может достигать 40 и более верет в секунду. 
Принимая в расчет такую огромную скорость, которая 
может еще иногда складываться со скоростью самой 
Земли (28 верет в секунду}, если тела движется навстречу 
Земле, мы поймем причину вопыхивания падающих 
звезд. : 

Падающие звезды это — темные тела, которые заго- 
раются только при вступлении в земную атмосферу. 
Вее их, судя по силе развиваемого света, обыкновенно 
‚не более 1/4 золотника. Несмотря на то, что на высоте 
100—200 верст земная атмосфера должна быть разре- 
жена, при огромной скорости этих телец она все-таки 
‚должна оказывать такое сопротивление их движе- 
„Вию, что они сильно раскаляются и начинают светиться 
ярким светом, Вычисления показали, что темпералура 
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при этом может“ достигнуть 2 — 3 тысяч градусов. Та- 
кая температура совершенно достаточна, чтобы распла- 
вить и заставить светиться самое тугоплавкое вещество. 
`Поверхность. камней, найденных после разрыва в воздухе 
так называемых болидов (наиболее крупных падаю- 
щих звезд), оказалась, действительно, оплавленной велед- 
ствие трения 0б атмосферу и сильно нагретой, тогда, как 
внутренность камня оставалась холодной. По химиче- 
скому составу камни эти оказались двух родов. Одни 
из них содержали большое количество почти чистого 
(с примесью нивкеля) железа, другие не содержали его. 
Все химические элементы были те, какие встречаются 
в земной коре, но некоторые ‘соединения этих элементов 
были такие, каких на земле до сих пор не ‘встречали. 
Будем дальше называть все такие тела общим именем 
метеоров. 
Посмотрим, почему падение мор случается то 
чаще, то реже. 
Наблюдения показывают, что скороети и направле- 
ния движений метеоров весьма разнообразны. Это разно- 
образие и дает начало разнице в частоте падений их 
утром и вечером, весною и осенью. На рисунке 97 
изображен земной шар, вращающийся вокруг оси по 
направлению изогнутых стрелок и ‘движущийся в том 
же самом направлении вокруг Солнца по орбите, кото- 
рая обозначена пунЕтиром (точками). Заштрихованная 
сторона Земли та, где ночь, незаштрихованная —та, где 
день: в точке У у наблюдателя начинается утро, в точке 
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В — вечер: Прямые стрелки обозначают пути метеоров; 
из последних для простоты рассуждения мы берем ‘тольго 
такие, которые движутся параллельно с Землей, т..е. * 
или прямо навстречу ей, или прамо по направлению ее 
‘движения’ Перед утром наблюдатель движется вокруг 
земной оси к точке У; ясно, что он непременно увидит 
‚все метеоры, которые движутся навстречу Земле, & также 
и те, которых скорость меньше земной скорости и ко- 
тарые Земля догоняет. Наоборот, вечером, двигаясь 
‘от точки В, наблюдатель совершенно не может видеть 
встречных метеоров, & из прочих увидит только те, ко- 
торые догоняют Землю, т.-е. скорость которых 
больше скорости Земли. Ясно, что утром число падений 
` метеоров будет больше, чем вечером. Что касается раз- 
личной частоты падений осенью и весною, то объяснить 
это явление уже труднее. (Сущность объяснения сво- 
дится к следующему. Осенью та точка неба, по напра- 
влению к которой движется Земля, стоит выше над го- 
ризонтом наблюдателя, чем весною. А число падений, 
если считать, что метеоры распределены по скоростям 
`и по направлениям движений равномерно, будет, конечно, 
тем более, чем выше стоит указанная точка над гори- 
зонтом. | | 
Иногда величина и сила метеоров бывает так зна- 

чительна, что, проносясь по воздуху, они освещают все 
“небо, подобно Луне и даже Солнцу. Такие метгоры на- 
зываются болидами. Скорость их обыкновенно сильно 
уменьшается вследствие трения об атмосферу, а оторва- 


— 254 — 


вшиеся от болида частицы образуют позади него огнен- 
ный след. Вероятно, такие явления и дали повод 
к древним сказкам об огненных змеях, летавших будто 
бы по воздуху (рис. 98). Разница в температуре 
на поверхности и внутри болида бывает так велика, что 
он иногда разрывается на части с шумом, . подобным 
пушечному выстрелу; например, при падении болида 
в 1587 году звук слышен был за 100 верст, а за 20 


Рис. 97. Земля и метеоры. 


верст звенели стекла. Шри этом иногда на Землю па- 
дали камни, которые и были названы аэролитами, 
т.-е. воздушными камнями. Пообще, если метеор имеет 
значительную величину и движется так, что не выле- 
тает вон из земной атмосферы, то он может достигнуть 
земной иповерхностя, не сгорев до тла в возлухе. Иногда 
аэролиты падали в большом количестве. Например, 
в 1868 году в г. Пултуске упало до 100 тысяч камней, 


Рив. 98. Болид. 


— 256 — 


‚ покрывших округ в 14 взрет в диаметре. В истории 
известно до 500 случаев падений „небесных камней“. 
Особого вреда эти 
падения не при- 
чиняли, Конечно, 
большинство слу- 
чаев падения 
камней, вероятно, 
осталось неиз- 
ВССсТным, Так 
как камни падали 
вдали от населен- 
пых местностей; 
и теперь иногда 
находят  стран- 
ные, темные, 
оплавленные 
снаружи глыбы, 
представляющие 
несомненно упа- 
вшие когда - то 
метеориты, Таков 
| железный аэролит 
Рис. 99. Метеорное тело. в 42 пуда весом 
найденный в Си- 

бири путешественником Палласом (в конце 
ХУПТ века) ни храня цийся в музее Российской Акаде- 
мии Наук. Аэролитом же, вероятно, нужно считать 
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большой черный камень, которому в Каабе (Мекка) 
поклоняются мусульмане и который, по их преданиям, 
был послан с небз Аврааму. Вес таких камней бывает 
иногда весьма велик, до нескольких сотен пудов. Форма 
упавших камней всегда весьма неправильная; только 
та сторона, которою метеорит летел вперед, бывает 
оплавлена и более округлена (рис. 99). 

Таким образом, нужно признать, что, кроме звезд 
и планет, в междупланетных и междузвездных простран- 
ствах движутся мелкие, неправильной формы, боль- 
шею частью, вероятно, железистые тела. ‘Величина их 
большею частью не превосходит величины дробинки или 
даже булавочной головки, и их вполне правильно назы- 
вают космическою (мировою) пылью; только 
изредка вес и величина их бывают значительными, но 
и самые большие из них по сравнению с звездами и пла- 
нетами. являются также не больше, как пылинками. . 

Самый большой для науки интерес представляют, 
однако, не отдельные метеоры, а те, которые движутся 
группами, даже целыми тучами, и которые производят 
в земной атмосфере великолепнейшее явление „звезд- 
ных дождей“. 

Первое точное описание этого замечательного явле- 
ния дал Александр Гумбольдт (1769 — 1859), 
знаменитый немецкий путешественник и ученый, кото- 
рый наблюдал его в Андах — горах Южной Америки— 
12 ноября 1799 года. По его описанию, около 2 часов 
ночи начался настоящий звездный дождь, похожий на 


Очерки астрономии, и 
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великолепный громадный фейерверк: падузие звезды ты- 
сячами бороздили небосвод во всех местах и по все- 
возможным направлениям. Дождь продолжался несколько 
часов. Но Гумбольдт одним описанием дождя и огра- 
ничился и не исследовал явления. ‘Только когда звезд- 
ный дождь, еще более обильный, повторился в 1833 г., 
стало ясно, что явление это периодическое и повторяется 
через каждые 33 года. Нового появления дождя ожи- 
дали около 1 ноября 1866 года. Дождь наблюдался 
в 1866 и 1867 годах. К этому времени была найдена 
и теория явления, которая привела к замечательному 
астрономическому открытию: была несомненно устано- 
влена впоследствии связь между кометами и явлением 
звездных дождей. Главные черты теории состоят в сле- . 
дующем. | 

Замечено было, что если. мысленно продолжить на- 
зад линии, по которым движутся метеоры в звездном 
дожде, то получается удивительный результат: все пути 
пересекаются, приблизительно, в одной точке (рис. 101). 
Для дождя 14 ноября эта точка всегда, находится в опре- 
деленном месте созвездия Льва. Вот почему ме- 
теоры, производящие этот звездный дождь, были названы 
леонидами (по-латински Лев — Л6о), ‘Гочка рас- 
хождения падающих звезд была названа радиантом. 
Подожение радианта на небе всегда остается одно и то 
же; оно не зависит от места наблюдателя на земной 
поверхности. Если бы радиант находился в земной 
атмосфере, т.-е. близко от поверхности Земли, на вы- 
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соте вспыхивания звезд, то различным наблюдателям он 
казался бы в различных точках небосвода. Значит, иа 
самом деле никакого радианта не существует, это — ка- 


Рие. 100. Гумбольдт в Андах во время звездного дождя. 
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жущееся явление. Происходит оно вот почему. На ва- 
мом деле все метеоры движутся параллельно 
друг другу, одним потоком. Направление их 
движения на рис. 102 обозначенс стрелками. Когда они 


Рис. 101. Радиант. 


вступят в слой воздуха Ё, где они загораются и поту- 
хают, то наблюдатель А с поверхности Земли увидит 
яркие следы их движения по воздуху: аб, @’б’, а”’б”', 
а’’6””. Какие бы линии (одинаковые и параллель- 
ные) ни описывали метеоры, частицы их путей аб, а’б’ 
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ит. д. в елое Е можно, по малости времени движения, 
считать прямыми, параллельными между собою. Если 
вообразить затем из точки 4 прямую АР, параллельную 
этим прямым, тов пересечении с кажущимся небо- 
сводом она и даст точку радианта, из которой будут 
казаться выходящими следы всех путей аб, @’б’ит. д. 
Эти следы должны казаться сходящимися в одной точке 
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Рис. 102. Объяснение радианта, 


вследствие так называемого перспективного со- 
вращения (подобно тому, как кажутся еходящимися 
вдали края длинной прямой аллеи). Зная положение 
радианта, мы знаем тем самым и направление движения 
метеоров, составляющих поток. А зная еще скорость 
движения метеоров, ‘можно далее определить форму, ве- 
личину и положение в пространстве того пути, по кото- 
рому они движутся. 
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Когда французский астроном Леверрье сделал вычи- 
сление для потока леонидов, то оказалось, что этот по- 
ток движется по огромному растянутому эллипсу, длина 
которого в 10 слишком раз больше диаметра земной 
орбиты. Перигелий орбиты леонидов приходится почти 
на орбите Земли; обе орбиты пересекаются там, где 
Земля бывает около 14 ноября; в это время она встре- 
чает поток, и потому получается явление звездного до- 
ждя. Афелий же орбиты леонидов заходит за орбиту 
Урана (рис. 103). Поток метеоров, составляющий 
леониды, не распределен вдоль всей орбиты, но скучен 
главным. образом в одном месте орбиты, занимая, прн- 
‘близительно, 1/1; часть ее длины. При встрече с Землей 
метеоры потока имеют скорость до 40 верст в секунду. 
Несмотря на такую громадвую скорость, поток употре- 
бляет три года на прохождение через точку встречи 
с Землей, — так велика”длина потока. Вот почему звезх- 
ный дождь случается три года под ряд, около 14 ноя-. 
бря; а потом он не повторяется в течение 30 лет, так 
как поток обралцаетея по своей орбите вокруг Солица 
в течение 381/, лет. Солнце, как всегда, находится 
в фокусе эллиптической орбиты; движение потока обрат- 
ное (движению Земли), & плоскость орбиты леонидов на- 
клонена к плоскоети орбиты Земли (к эклиптике) на 
173/1 градусов. 

Поток леонидов принадлежит к роду густых, 
скученных потоков, которые дают обильные 
звездные дожди, но только через известные длинные 
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промежутки времени. Есть еще иные потоки, которые 
дают не обильные звезлные дожди, но зато ежегодные. 
Таков давно известный звездный дождь, ежегодно повто- 
ряющийся в начале августа (обильнее всего 10—12 
августа). Он называется дождем персеидов, так как 
радиант его находится в созвездии Персея. Афелий 
орбиты персеидов заходит, самое меньшее, в полтора 
раза дальше орбиты Нептуна (45 земных расстояний). 
Движение персеидов обратное. Наклон орбиты к эклип- 
тике 63 градуса. Время полного` оборота метеоров, 
‚составляющих поток, а потому и величина орбиты их 
с точностью не определены. Возможны два числа: 108. 
и 121 /, лет. Метворы распределены по всей орбите 
довольно равномерно. Поэтому ежегодно в точке пере- 
сечения орбиты персеидов с орбитой Земли около 
11 августа наступает звездный дождь (в католических 
землях он называется слезами св. Лаврентия 
в честь святого, память которого празднуют около этого 
времени). | 

Кроме леонидов а персендов, известно еще несколько 
подобных же потоков, но менее замечательных по числу 
падающих звезд. Из них наиболее обильны: лириды, 
падающие между 19 —30 апреля, с радиантом в созве- 
здии Лиры; аквариды—в начале мая (радиант в со- 
звездии Водолея); ориониды —около 18 —20 октября 
(радиант в созвездии Ориона); геминиды — около 
10—12 декабря (радиант в созвездии Близнецов); 
андромедиды ‘или биелиды — около 27 ноября 


! 

} 
‘ 
‚ 
у 


Рис. 103. Орбита леонидов. 


(радиант в созвездии 
Андромеды). О созве- 
здиях этих см. беседу 
У, стр. 288 —290, а 
также звездную карту. 
Особенную важность 
для более полного по- 
нимания природы комет 
и потоков метеоров 
имело открытие, сде- 
ланное итальянским. 
астрономом Скиапз- 
релли в 1866 году. 
Сравнивая орбиту по- 
тока хдеонидов с орби- 
той кометы 1866 года, 
Скиапарелли  обнару- 
жил почти полное сход- 
ство этих орбит: вели- 
чина, форма и положе- 
ние орбиты, направле- 
ние движения и время 
оборота кометы — все 
совершенно сходилось 
с теми же элементами 
в орбите  леонидов. 
Комета шла только 
несколько впереди глав- 
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ной массы потока и раньше ее прошла через свой 
перигелий. Подобное же, но меньшее сходство обнару- 
жилось в орбите кометы 1862 года с орбитой потока 


персеидов. Еще 
данная связь двух 
отдаленных и ве- 
похожих друг на 
друга явлений — 
маленькой наду- 
чей звезды и гро- 
мадной кометы, — 
когда на глазах 
астрономов  ко- 
мета Биелы пре- 
вратилась в поток 
метеоров, произ- 
‘водяший — звезд- 
ный дождь через 
каждые 13 лет 
около 27 ноября. 
Было уже ска- 
зано, что комету 
Биелы последний 


более несомненной стала эта неожи- 


Рис. 104. Скиапарелли. 


раз наблюдали в 1852 году. Астрономы аккуратно 
вычисляли, где ее нужно было искать при последующих 
приближениях ее к Солнцу в 1859, 1866 и 1872 годах, но 
ее не было видно; в 1872 г. 27 ноября должно было, по 
этим вычислениям, произойти исключительно близкое 
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прохождение кометы мимо Земли, быть может, - даже 
столкновение кометы с Землей. Кометы ‘и на этот раз 
не видали, но в этот именно день наблюдался чрезвы- 
чайно обильный дождь падающих звезд. Радиант их 
находился` в созвездии Андромеды, и метеоры потока 
двигались по орбите исчезнувшей кометы Биелы. 
Так как время оборота кометы Биелы содержит не- 
полное число лет (62/.), то Звездный дождь мог повто- 
ритьея только при втором обращении в. 1885 году, 
когда Земля опять встретила 27 воября значительную 
массу метеоров. Звездный дождь в 1885 году наблю- 
дался также очень обильный. ‘Таким образом была 
установлена несомненная связь между потоками метео- 
ров и кометами, и с этих пор можно было считать, 
что потоки метеоров происходят от разложения комет, 

Но почему комета ` разлатается? Ход постепенного 
разложения кометы ‘мы можем представить себе так 
(рис. 105). Масса небольших телец аоб движется во- 
круг солнца по очень растянутому эллипсу. Тельца эти 
удерживаются друг около друга взаимным протяжением, 
но настолько удалены друг от друга, что это не мешает 
им описывать самостоятельные орбиты (по законам Ке- 
плера, см. стр. 181—184). По законам Кеплера, ча- 
стицы, более близкие к Солнцу, должны двигаться с боль- 
шею скоростью. Поэтому какое-нибудь тельце а посте- 
пенно уйдет вперед от тельца о, находящегося в сере- 
дине массы метеоров, а тельце 0, наоборот, от тельца о 
отстанет. Таким образом, скопище метеоров примет по- 
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степенно. все более и более растянутые формы, а’б’, 
а’'б”’, &”’б””. При повторении оборотов вокруг Солнца 
разложение все усиливается и масса метеоров может 
понемногу равномерно растянуться по всей орбите, пре- 
вратиться в поток отдельно движущихся, как бы разъ- 
единенных телец и может производить уже только явле- 
ния звездного дождя. Однако, иногда по той же орбите 
еще продолжает двигаться часть этих метеоров, доста- 
точно сплоченных, чтобы образовать ядро кометы. Ко- 
меты, если согласиться с этой теорией, должны посте- 
пенно терять свое вещество; и если эти потери ока- 
жутся значительными, то кометы должны становиться 
менее яркими и терять способность образовывать яркий 
хвост. | 

Отсюда видно, что потоки, дающие необильные 
дожди,` но ежегодно ‘повторяющиеся, могут считаться 
более старыми, т.-е. совершившими большее количество 
оборотов, чем потоки, дающие обильные, но редкив 
дожди. Поток леонидов, например, можно считать 
менее старым, чем поток персеидов. Исследования 
Леверрье по этому поводу показали, что поток леони- 
дов мог быть введен в нашу солнечную систему 
притяжением Урана, близко от которого он прошел 
в 126 году нашей эры. По мнению Леверрье, поток 
двигался (прямолинейно) из междузвездного простран- 
ства, но под влиянием Урана был отклонен от своего 
первоначального движения и сделался членом нашей 
солнечной системы. Впрочем, при суждении о подоб- 
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ного рода вопросах нельзя не соблюдать осторожности, 
Исследования орбит, как потоков, так и комет, далеко 
не легки, и возмущающее действие планет часто совер- 
шенно изменяет их орбиты. Уже дожди леонидов. 
и андромедидов, которых ожидали в 1899 и, 1898 годах, 
были, к удивлению астрономов, вовсе не обильны. При- 


Рие. 105. Разложение кометы. 


чину этого приписали отклоняющему действию больших 
планет, изменившему пути ‘этих потоков так, что ор- 
биты потоков изменили свое положение и форму, и по- 
тому Земля в ожидаемый день не встретила главной 
массы метеоров; эта масса прошла мимо Земли. Даль- 
нейшие наблюдения и вычисления покажут, вероятно, 
насколько правильно такое предположение. 
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Самые наблюдения движения потоков и вообще 
падающих звезд крайне просты, и даже наблюдатель- 
любитель астрономии, научившись тщательно и осто- 
рожно производить наблюдения, может добыть ценные 
данные для исследования движения метеоров. На- 
блюдения сводятся: 1) к оценке яркости метеора; 
2) к счету метеоров, составляющих поток, в течение 
известного промежутка времени (для этого указываются 
определенные дни и место радианта); 3) к определе- 
нию по звездной карте места появления и исчезновения 
метеора и, наконец, 4) к определению положения ради- 
анта. Более опытные наблюдатели при помощи про- 
стых инструментов и вычислений могут определить 
_ высоту появления метеора и скорость его полета, 
Подробную инструкцию к наблюдениям падающих звезд 
читатели найдут в „Русском Астрономическом Кален- 
даре“, постоянная часть (издание Кружка Любителей 
Физики и Астрономии в Нижнем-Новгороде). В разра- 
ботке ‘теории метеорных потоков и связи их с коме- 
тами особенно выдаются труды покойного русского ака- 
демика Ф. А. Бредихина. 

Из всего сказанного выше о кометах и потоках 
метеоров можно сделать следующие общие выводы. 

В вашей планетной системе в различных направле- 
ниях и под всевозможными углами к общей плоскости 
движения планет (к эклиптике) движется множество 
метеоров — неболыних тел, большею частью железистого. 
состава; движутся. они чаще всего целыми роями, 
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в которых заключаются миллиарды этих маленьких тел, 
подобно тучам песку или пыли. Орбиты этих туч 
„космической пыли“ представляют собою весьма рас- 
тянутые, сильно сплющенные эллипсы громадных не- 
редко размеров. Солнце находится в фокусе этих 
эллипсов, и движение метеоров подчиняется, как и дви- 
жение планет, закону всеобщего тяготения. В наи- 
большем своем удалении от Солнца они могут быть 
в сотни раз дальше самой крайней известной нам пла- 
неты (Нептуна), расстояние которой от Солнца содер- 
жит свыше 4.200 тысяч верст. В таких случаях время 
оборота роя метеоров вокруг Солнца измеряется тыся- 
чами лет. По последним исследованиям несомненно, 
что существуют отдельные метеоры, приходящие в область 
нашей. планетной системы также из междузвездных про- 
странств. Двигаясь вдали от нашей системы прямо- 
линейно и равномерно, эти тела попадают иногда 
„в сферу притягательного дейетвия“ планет и Солнца. 
Притяжение отклоняет их от прежнего прямолинейного 
движения, изменяет направление и скорость движения, 
и тогда метеоры начинают описывать вокруг Солнца 
(вероятно, также и вокруг планет) растянутые эл- 
липсы или параболы, смотря по величине скорости 
движения. В первом случае отдельные метеоры или по- 
токи метеоров становятся членами нашей солнечной 
системы, если только ‘возмущающее действие планет 
современем снова не выбросит их из нашей системы, 
увеличив скорость их движения. Во втором случае, 
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обогнув Солнце или (планету), метеоры снова уносятся 
в бездны пространства, снова движутся там неопре- 
деленно додгое время, пока, через миллионы лет, 
не встретят на своем пути другого солнца, другой пла- 
нетной системы. Встречаясь же с Землей, метеоры 
притягиваются ею, сильно раскаляются вследствие тре- 
ния 0б атмосферу и производят явления падучих звезд 
и звездных дождей; самые крупные из метеоров иногда 
не успевают сгореть и достигают земной поверхности 
(аэролиты). Химический состав этих’ тел не опровер-. 
гает их принадлежности к нашей планетной системе, 
так как все химические элементы в них те же, что и 
в земной коре. Поэтому есть полное основание пред- 
полагать, что метеорные тела, производящие явления 
комет и падающих звезд, суть не что иное, как мель- 
чайшие остатки от той постепенно, миллионы лет 
сгущавшейся туманности, из которой, по всем веро- 
ятиям, произошли наше Солнце, Земля и планеты (ем. 
беседу ПТ, стр. 228—4, а также беседу УТ). Это те 
именно частицы. первичной огромной туманности, кото- 
рые не вошли в состав Солнца и планет. Очень веро-. 
ятно, что ` все метеоры, существующие в глубинах 
пространства, принадлежат различным планетным систе- 
мам и большею частью движутся внутри этих систем 
вокруг центральных светил — звезд, И только выбро- 
шенные из таких систем возмущающей силой планет, 
метеоры отправляются в далекое самостоятельное 
путешествие по неизмеримым мировым пространствам, 
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пока не встретят на своем пути притягательного дей-. 
ствия других солни, других планетных систем. Но вов- 
можно также, что в междузвездных пространствах дви- 
жутся и виолне самостоятельные метеориты, не при- 
надлежавшие никогда к какой-либо планетной системе. 
Что касзется опасности встречи подобных тел 
с Землей, то наука совершенно рассеяла на этот счет 
пугающие и теперь еще многих опасения. В 1861 году 
Земля несомненно прошла сквозь хвост кометы, и это 
решительно не сопровождалось никакими, чем-либо за- 
метными явлениями. Самое большое, что может слу- 
читься, это — великолепный звездный дождь. Земной 
шар ежедневно, ежечасно бомбардируется ударами 
частиц этой ничтожной в сравнении с ним „космиче- 
ской пыли“, и его воздушная оболочка служит совер- 
шенно достаточным панцырем, чтобы умерить силу 
почти всех таких ударов. Громадное большинство 
метеоров сгорает, не успев достигнуть земной поверх- 
ности, и исчевает бесследно в пыли и дыму нижних’ 
слоев воздуха. Только на девственных снегах высо- 
чайших горных хребтов можно найти иногда налет 
железистой пыли, которая представляет собою, вероят- 
но, как бы золу от сгоревших метеоров. Кроме того, 
как мы видели, метеоры, может быть дают начало 
чвлению солнечной короны и зодивкэльного света, 
Таковы выводы науки о явлениях, когда-то пуга-. 
вших воображение даже более или менее образованных 
дюдей, да и теперь еще вызывающих нередко нелепые 


предсказания „кончины мира“ от столкновения с коме- 
той (таковы, например, были предсказания Миллера 
в 1848 году и Фальба по поводу звездного дождя 
1599 года, который почти не появился), 

И нельзя не дивиться силе человеческого разума, 
вооруженного точными знаниями, который сумел рас- 
сеять суеверную тайну, окружавшую загадочные явле- 
ния, и перекинуть связующий мост между такими 
разнородными по внешнему виду предметами, как огром- 
ная комета и незначительная падучая звездочка. Наука 
обнаружила общее происхождение и истинную природу 
этих явлений, она доказала их полную безопасность 
для земных обитателей. Нельзя не удивляться силе 
научного знания, которое позволяет искусному астро- 
ному, прилежно работая за своим письменным столом, 
вычислять пути движения небесных светил и знать 
в каждое данное мгновение, если не вполне точно, 
10 с значительным приближением, где находится 
не только каждая планета нашей солнечной системы, 
но и каждый рой метеоров, путь которого удалось 
проследить, каждая комета, периодичность которой до- 
казана, Нельзя не преклониться пред. могуществом 
математического способа исследова- 
ния, позволяющего астроному делать удивительные 
предсказания`о появлении комет и звездных дождей, 
при чем эти предсказания оправдываются всегда с тою 
мерою точности, которую устанавливает само математи- 
ческое исследование вопроса. И точность этих пред- 
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сказаний будет расти по мере того, кав будет увеличи- 
ваться число точных и надежных наблюдений, будет 
совершенствоваться искусство вычисления, будут ‘углу- 
бляться наши познания в области механики и малема- 
тики, — если только, конечно, вычислители и наблюда- 
тели будут относиться к своему делу так же ревностно 
и осторожно, как великие исследователи природы Гали- 
лей, Гюйгенс, Ньютон, Кеплер, & не поверхностно 
и наспех, как нередко ныне, когда, например, время 
_ оборота малой планеты вычисляется до мин ут. 
и секунд, а потом оказывается, что оно ошибочно 
на десять и больше дней, даже на месяц. 


м, 
ЗВЕЗДНОЕ НЕБО. ТЕЧЕНИЕ ЗВЕЗД — 
ВЕЧНЫЙ ИЗМЕРИТЕЛЬ ВРЕМЕНИ. 
‚ СТРОЕНИЕ НАШЕГО ЗЕМНОГО МИРА 


18* 


Наблюдая вокруг себя каждый день, каждый час, 
каждое мгновение тысячи перемен, тысячи сменяющихся 
явлений, мы поневоле должны согласиться с мнением 
великого древно-греческого мыслителя Гераклита, что 
все в мире „течет“, все движется, все изменяется. 
И кажется, будто есть только единственная неизменная 
вешь на свете,.это — звездное небо, эти тысячи мерцаю- 
щих темною ночью точек, которые кажутся постоянно 
прикрепленными к голубому небосводу и все вместе 
представляют картину, поражающую вечным неизмен- 
ным величием. Если бы великий греческий астроном 
Гиппарх, творец научной астрономии, мог сбросить 
оковы` смерти и теперь, две тысячи лет спустя, взгля- 
нуть на звездное небо, то он не смог бы при помощи 
своих несовершенных инструментов обнаружить никаких 
существенных перемен во взаимном положении звезд, 
Он нашел бы, что небосвод, усеянный звездами, так же 
плавно и неизменно продолжает. свое суточное враще- 
ние, как было при нем, и что все звезды остались 
почти в точности на своих прежних местах. Он уви- 
дел бы только, что „ось мира“, вокруг которой вра- 
щается небосвод, изменила свое направление, и концы 
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ев находятся далеко не там, где были в его время, 
Но Гиппарх еще при жизни своей знал, что это 
и должно будет так случиться: он сам, ведь, и открыл 
это перемещение концов „оси мира“.. 

Мы увидим, однако, что неизменность звездного 
неба только кажущаяся; мы увидим, что с каждым 
мгновением изменяется положение каждой, вероятно, 
звезды; мы познакомимся с явлениями, которые доказы- 
вают, что и в звездном мире происходят непрерывные 
изменения, что и там царит своеобразная. жизнь, возни- 
кают новые звездные миры, стареются и потухают 
прежние. Но все эти перемены совершаются так медленно, 
все движения, поражающие своей быстротой, происхо- 
‘дят на таких невообразимо громадных расстояниях 
от нас, что недостаточно двух тысяч лет, чтобы пере- 
мещения большинства звезд стали заметны невооружен- 
ному глазу. И только ‚по некоторым явлениям (о них 
будет сказано ниже) можно судить, что звездный мир 
изменяется даже на наших глазах, хотя мы и не можем 
этого заметить. | 

Таким образом, изречение Гераклита справедливо 
и по отношению к миру звезд. Однако, кажущаяся, 
ЕаЕ бы вечная неизменность положений звезд быдла 
весьма выгодна для развития астрономии. Неизменное 
положение звезд на небосводе дало возможность уже 
в древности точно проследить и изучить движение 
Солнца, Луны и планет, а это в свою очередь помогло 
решить весьма важные практические задачи и постеценно 


— 279 — 

‚ создать уже в древности целое учение о движении пла- 
нет, — учение, правда, неверное в своей основе, 
но имевшее большое значение для умственного разви- 
тия человечества (см. беседу ПТ, стр. 146—147). Постепен- 
ное усовершенствование этого учения и приводило 
к все более и более точному решению важных практи- 
ческих задач, основанному на точном знании законов 
движения небесных светил. ‘Такими важными практи- 
ческими задачами, важными не только для всех прочих 
‚наук, но и для всех людей вообще, были глав- 
ным образом две задачи: 1} точное измерение времени 
и установление удобного для обыденной жизни кален- 
даря и 2) точное определение положений мест на по. 
верхности земного шара; на решении этой последней 
задача основаны черчение географических карт и корабле- 
вождение. Теперь мы, желая узнать, который час, 
смотрим на свои часы, а если не надеемся на них, 
то сверяем их с другими, которые считаем верными. 
Но многие ли из нае знают, сколько времени и усилий 
потрачено на, то, чтобы установить точный счет времени, 
чтобы точно знать момент, когда именно в данный день 
верные часы должны показывать 12 ч, дня, чтобы 
точно указать, в какой день должна начинаться, 
весна, в какой день лето, осень зима? Каждый 
из нас хоть несколько раз в жизни пользовалея географи- 
ческою картой (хотя бы по „Железнодорожному путе- 
‚ водителю“). Но многие ли знают, каким образом чер- 
тится карта, как на ней нанести различные места, 
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именно там, где они должны быть, и как трудно на- 
учиться это делать. Вот эти-то веем нужные, но мало 
кому даже приблизительно знакомые задачи и решались 
в течение многих тысячелетий усердными наблюдателями 
неба, и решались. они именно путем точного изучения 
движений небесных светил. 

Решение этих задач вовсе не было праздным делом 
и даже вовсе не делом просто любознательных людей, 
Решить их было необходимо, решение нужно было для 
настоятельных, чисто практических целей. В. те дале- 
кие времена более развитые народы жили почти только 
скотоводством и земледелием. Земледелие было широко 
распространено, и им главным образом существовали 
древние государства. А земледельцу непременно нужно 
знать, когда начинаются весна, лето, осень и зима; он 
вынужден установить календарь, согласный с 
течением времен года. Можно поэтому думаль, 
что установление календаря именно и привело к первым 
важным астрономическим открытиям, что оно и было 
„колыбелью“ астрономической инзуки. Неудивительно 
также, что уже у древних вавилонян, китайцев, инду- 
сов и других народов были построены обсерватории 
и появились специалисты - астрономы для 
того, чтобы постоянно следить за течением звезд, по их 
движению вести правильный счет времени. Так же 
поступают и теперь. На специальные астрономические 
обсерватории возложено дело точной поверки часов, 
измеряющих время, оттуда подается и сигнал, точно 
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отмечающий наступление по часам полудня; на специа- 
листов-геодезистов возложена задача точного опре- 
деления положений мест на земной поверхности и вы- 
черчивания географических карт. Остальные граждане 
пользуются только плодами этих трудов, уже давно 
оплачиваемых государственной казной, и обыкновенно, 
за недосугом деловой жизни, не задают себе даже и 
вопроса о том, чем полезны и для них эти ученые 
люди, Чем они занимаются — не только для „движения 
науки вперед“, для более глубокого исследования при- 
роды, но и с чисто практическими цедями, 
для всех необходимыми и важными. Между тем 
было время, когда звезды наблюдались именно для ре- 
шения этих практических задач (да еше для нелепых 
гаданий о судьбе людей), и когда ровно ничего нельзя 
было ответить на вопрос, что такое звезда, когда, вовсе 
не знали, что звезды — солнца, находящиеся от нас 
на огромных расстояниях. И мы также начнем беседу 
не с вопроса о. природе звезд, а с вопроса об изучении 
их взаимных положений и видимого движения, — с во- 
проса о том, как решают в астрономии названные выше 
практические задачи. Ведь нельзя не считать стран- 
ным, что большинство даже довольно образованных 
людей, справляясь е часами или географической картой, 
почти ничего не знают о том, что же собственно пока. 
зывают их часы, и как наносят на карту места земной 
поверхности. Познакомившись, хотя бы, в общих чер- 
тах, с решением этих вопросов, мы затем побеседуем о 
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природе и строёнии звездного мира, раскрытых астро- 
номической наукой только в самое последнее время, 
Невооруженный глаз на всем небе (в северном и 
южном полушарии) может различить от 5 до 6 тысяч 
звезд. В данный же момент над данным горизонтом 
он различит не больше Двух тысяч звезд, так как вблизи 
горизонта туманная атмосфера скрываег более слабые 
звезды. Звезды различают прежде всего по „величи- 
нам“ или, точнее, по видимым их яркостям. ворат 
о самых арких звездах, что они — первой величины, 
менее яркие — второй, еще менее яркие — третьей и 
т. д. хотя следовало бы говорить не о величине, & о 
яркости. О величине звезд мы большею частью ничего 
не можем сказать; самая яркзя звезда в самый силь- 
ный телескоп кажется Такой же светящейся точкой, как 
и самая слабая; и самая слабая звезда -может быть на 
самом деле гораздо большей величины, чем звезда „пер- 
вой величины“, но казаться слабой только потому, что 
расстояние ее от нас более значительно. Невооружен- 
ным глазом установили шесть ведичин, т.-е. шесть сте- 
пеней яркости. Когда был изобретен и усовершенство- 
ван телескоп, то число этих степеней увеличилось до 
14 и даже до 18, вместе с числом видимых звезд, 
Считают 18 звезд первой величины, 60 второй, 170 
третьей, 400 четвертой, 1.100 пятой, 4.000 шестой. Но 
уже звезд 14-й величины окэзывается до 50 миллионов, 
а число всех звезд, видимых в самый сильный теле- 
скоп, нужно считать в 2-—-8 миллиарда. И все-таки 
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громадного числа звезд (например в Млечном 
пути) не различают и самые сильные телескопы. 
Измерение силы света звезд показало, что звезда дан- 
ной величины в 21. раза ярче вы олохующей ниЗ- 
шей величины. 

Чтобы разобраться в взаимном положении тысяч 
звезд, их уже в глубокой древности соединили в группы, 
в отдельные созвездия; этим созвездиям дали различ- 
ные имена, большею частью по неизвестным уже теперь 
причинам. Древними именами пользуются и до сих 
пор. Чтобы сколько-нибудь понять, как еще в древ- 
ности были решены важнейшие практические задачи 
астрономии, необходимо, хотя бы бегло, познакомиться 
со звездною картой и по ней научиться различать и 
разыскивать созвездия. Карта звездного неба, северного 
‘полушария приложена к этим страницам. 

Научиться отыскивать созвездия проще всего по 
созвездию Большой Медведицы, которое знакомо 
почти каждому. Оно состоит из семи крупных звезд 
(второй величины, за исключением одной) и видом 
своим напоминает ковш, для которого четыре звезды 
четыреугольника служат черпаком, а три остальные — 
ручкой. На карте созвездие расположено так, как оно 
ВИДНО В ПОЛНОЧЬ ОКОЛО 10/23 сентября. Главные звезды 
Большой Медведицы обозначены на карте греческими 
буквами: альфа (а), бета (3), гамма (1), дельта 
(5), эпсилон (=), дзета (5) изэта (91). По этим 
семи звездам Большой Медведицы и можно отыскать 
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ряд других созвездий. Проведем прямую линию (на 
небосводе это будет, конечно, дуга большого круга) от 
звезды В ка и продолжим ее на пятерное такое же 
расстояние, как от В до я. Мы подойдем близко к весьма 
важной для нас Полярной звезде. Это звезда 
второй величины, самая яркая (<) в созвездии Малой 
Медведицы. Созвездие это похоже на Большую 
Медведицу, но расположено обратно и содержит только 
две звезды второй величины, одну — третьей, остальные 
ниже третьей. Полярная звезда важна тем, что возле 
нее находится северный полюс мира, — точка, 
вокруг которой видимо вращается весь 
небесный свод. Проследим за звездами Болышой 
Медведицы некоторое время, часа два-три. Мы уви- 
Дим, что звезды ее описывают дуги кругов, у которых 
центр один и тот же (см. рис. 106, стр. 291). Следя_ 
за другими звездами, мы увидим, что и они описывают 
подобные же круги. Чем ближе мы подходим к Полар- 
ной звезде, тем круги становятся меньше, тем движение 
по ним медленнее. Наконец, мы ясно убеждаемся, что 
существует вблизи Полярной точка, которая в тече- 
ние всех суток остается неподвижной и служит общим 
центром для всех движений. Эта точка и есть север- 
ный полюс мира. Полярная так близка к полюсу и 
движется так медленно, что кажется почти неподвижной 
й может служить для приблизительного обозначения се- 
верного полюса мира. Индейцы Северной Америки 
хорошо знают Ноляриую звезду. Она служит им во 
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„Время охотничьих путешествий для отыскиванйя дороги: 
почти прямо под нею на горизонте находится точка 
севера. Пойдем теперь дальше. Линия, идущая 
от $ (средней в ручке ковша или в хвосте Большой 
Медведицы) к Полярной, попадает в середину прекрас- 
ного созвездия Кассиопеи (см. также рис. 105}, 
состоящего из 5 главных звезд второй величины, рас- 
положенных в виде растянутой буквы м. Линия, про- 
ходящая от Полярной через крайнюю слева. звезду Кас- 
сиопеи (3), встречает две звезды созвездия Иегаса 
(у и 5), которые образуют два угла широкого четыре- 
угольника (почти квадрата). Эти четыре звезды второй 
величины и составляют созвездие, при чем две из них 
(аи 3) лежат почти на линии Ва Большой Медведицы 
(так же, как и Полярная). Линия, идущая от полюса 
мира через 5 и 1 Пегаса, очень важна: она как бы 
начинает весною смеву времен года. Когда солнце в 
своем видимом годовом движении около 21 марта пере- 
секает эту линию, наступает весеннее равкоден- 
ствие. Линия эта называется колюром равноден- 
ствий. Линия от Полярной к правой крайней звезде 
Кассиопеи (=) почти встречает звезду 7 в созвездии 
Андромеды. К этому созвездию принадлежит одна 
из звезд четыреугольника Пегаса (5) и обозначается в 
Андромеде уже буквой х и еще одна звезда между на- 
званными я и 1. Все три звезды лежат почти на одной 
прямой линии. Дальше на продолжении той же линии 
от Полярной к г Кассиопеи лежит золотисто-желтая 
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звезда второй величины, а из созвездия Овна, к кото- 
рому относятся еще две менее яркие звездочки (третьей 
величины). Еще дальше та же линия встречает созве- 
здие Кита. Линия от ука Большой Медведицы 
встречает главную звезду (<) в созвездии Персея 
(второй величины); здесь можно видеть рядом еще три 
звезды третьей величины, лежащие почти на линии 
звезд В и ох Кассиопеи, и в стороне от них ‘белую 
звезду (3) второй величины или Альголь; Альголь 
находится почти на линии, соединяющей Полярную и а 
Персея. Альголь, Андромеда и четыреугольник Негаса 
составляют 7 звезд второй величины, которые располо- 
жением напоминают Болыпую Медведицу, Между 
Андромедой, Овном и Пегасом тянется ряд мелких зве- 
здочек из созвездия Рыб. Линия этих звездочек затем 
поворачивает под острым углом (и пересекает колюр 
равноденствий), так что вместе оба ряда звездочек 
образуют широко расставленную римскую цифру \. 
Линия от Полярной к крайним справа (восточным) 
звездам Иерсея встречает известную, вероятно, боль- 
шинству читателей группу маленьких звездочек, назы- 
ваемую у астрономов 'Плеядами, а в просторечии 
Утиным гнездом или Стожарами. Эта красн- 
вая группа, в которой можно различить невооруженным 
глазом от 6 до 8 звезд, принадлежит в созвездию Тельца. 
Главная звезда (<) Тельца Альдебаран (первой 
величины, красноватого цвета) лежит позти на линии. 


ь 


от д ка Большой Медведицы. ‘Линия от 6 к В Боль- 
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шой Медведицы почти встречает главную звезду (8) или 
Поллуке первой величины (желтого цвета) в созве- 
здии Близнецов, К этому же созвездию относится 
другая звезда (а), также желтая, почти первой вели- 
чины — Кастор. Между Близнецами и Персеем 
находится созвездие Возничего; самую яркую, 
прекрасную желтоватую звезду этого созвездия. (&), или 
Капеллу (Козочву), можно найти так: линию Ва 
Большой Медведицы у Полярной перегнуть почти под 
прямым углом (вправо); на полученной линии, несколько 
дальше от Полярной, чем В Большой Медведицы, и на- 
ходится Капелла. Идя через” созвездие Возничего от 
Полярной, встречаем самое красивое созвездие нашего 
неба Орион; почти на линии Полярная - Капелла 
лежит голубовато-белая звезда первой величины Ригель, 
или В Ориона; ближе к Возничему другая звезда пер- 
вой величины (а) Бетельгейзе (красного цвета), 
которая вместе с Альдебараном, Капеллой и Поллуксом 
° составляет почти прямоугольный четыреугольник; между 
Рителем и Бетельгейзе видны -хорошо три звездочки 
третьей величины, называемые поясом Ориона (или 
посохом Иакова, или еще Тремя Волхвами). На линии 
трех этих звездочек, к востоку и всегда близко к гори- 
зонту, у нас лежит самая яркая звезда всего веба Си- 
риус (гораздо ярче первой величины), или а в созве- 
здии Большого Пса (белая звезда). По времени вос- 
хода этой звезды древние египтяне ожадали разлития реки 
Нила, от которого зависело плодородие их страны. Ли- 
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ния от Полярной через средину между Кастором и Пол- 
луксом встречает х в созвездии Малого Пса, или. 
Процион, белую звезду первой величины. Если про- 
вести линию отд кт Большой Медведицы, то она 
встретит созвездие Льва с красноватой звездой почти 
первой величины (а) по имени Регул; созвездие со- 
стоит, кроме Регула, вще из 4 довольно ярких звезд, 
образующих вместе трапецию, т,-е. четыреугольник 
с двумя параллельными боками; в выбранный нами 
час и день это созвездие у нас не видно: оно под гори- 
зонтом. Между Львом и Близнецами можно видеть 
небольшое созвездие Рафа, не содержащее ярких звезд 
и похожее по виду на вилы. На линии «у Большой 
Медведицы встречаем созвездие Девы, находящееся 
против Рыб, вблизи колюра равноденствий. 
Солнце вступает в это созвездие в сентябре во время 
осеннего равноденствия; поэтому в полночь в сен- 
тябре оно вместе с Солицем находится под торизонтом; 
самая яркая звезда (<) этого созвездия — Спика, или 
Колос (белая), почти первой величины. Линия от В 
к т Большой Медведицы проходит через созвездие Во- 
лопаса (Пастуха), или Боотеса; самая’ яркая 
звезда (а) этого созвездия Арктур первой величины, 
темно-желтого цвета, лежит почти на линии В+, а также 
почти на линии 6. По другую сторону Арктура, почти 
на том же расстоянии, как и Большая Медведица, про- 
тив Овна, лежит изло заметное созвездие Весов. 


` 


Проведя линию от 1 через средину между 3 и е Боль- 
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шой Медведицы, встретим два созвездия: голову Дра- 
кона, четыре звезды которой лежат от Полярной почти 
на таком же расстоянии, как и звезды хвоста Большой 
Медведицы, а затем созвездие Лиры с прекрасною 
яркою, голубовато-белою звездой (а) первой величины 
Вегой; кольца Дракона извиваются между Малой и 
Большой Медведицами. Между Боотесом и Лирой ле- 
жит красивое созвездие Северного 'Венца, зве- 
здочки которого расположены почти в круге, и созвездие 
Геркулеса, в котором хорошо видны четыре звезды, 
образующие косоугольный четыреугольник. Идя. от По- 
лярной через созвездие Геркулеса, пройдем немного 
вверх от созвездия Скорпиона с огненно-врасной зве- 
здой (&) первой величины Антарес (сердце Скор- 
пиона); это созвездие находится против Тельца; 
его можно найти Также, идя от звезды о через звезды 
хвоста Большой Медведицы. Между Геркулесом и 
Скорпионом находится широкое созвездие Змееносца, 
при чем Змея, которую несет Змееносец, тянется от 
созвездия Северного Венца к ветви Млечного пути и 
загибается между обеими его ветвями к созвездию 
Орла. Последнее созвездие лежит по другую сторону 
от Веги, чем звезды хвоста Большой Медведицы, почти 
на том же расстоянии; главная звезда его (=) Аль- 
Таир — белая, первой величины; она лежит посредине 
между двумя звездочками третьей величины. Почти на 
линии между звездами Кассиопеи и Орлом лежит со- 
звездие Лебедя из 5 звезд, составляющих широкий 
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крест; самая яркая звезда (а) Денеб, второй величины, 
находится в хвосте птицы (почти на указанной линии), 
средняя звезда на теле, звезда по другую ее сторону, 
чем Денеб, — в клюве, две прочие звезды изображают 
распростертые крылья Лебедя. Идя от Кассиопеи че- 
рез звезды Лебедя мимо Орла, встретим созвездие 
Стрельца, в котором нетрудно заметить 4 звезды, обра- 
зующие лук Стрельца; Стрелец лежит по другую сто- 
рону Млечного путИ, ‘нежели Скорпион, против 
Близнецов. Между Кассиопеей и Малой Медведи- 
цей находится мало заметное созвездие Цефея. Идя 
от звезд Цефея через главную звезду (=) Лебедя, най- 
дем созвездие Дельфина из пяти ненрких звезд, а 
дальше тоже мало заметное созвездие Козерога, лежащее 
против Рака. Между Козерогом. и Пегасом лежит не- 
яркое созвездие Водолея (напротив Льва). Через со- 
звездия Ориона, Близнецов, Возничего, Персея, Кас- 
сиопеи, Цефея, Лебедя, затем двумя ветвями через со- 
звездия Орла, Змеи, Стрельца и Скорпиона тянется 
бледно-мерцающая полоса Млечного пути, то рас- 
ширяясь, то суживаясь и образуя на краях прихотли- 
вые изогнутые линии. 

В течение суток звезды вращаются, как и солнце, 
вокруг некоторой оси. Если мы станем лицом к По- 
лярной звезде, то скоро. заметим это вращение и. непо- 
движную точку — северный полюс мира, вокруг которого 
совершается вращение. Направление, вращения идет 
над полюсом от востока к западу, т.-е, против движе- 
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ния стрелок в часах, и обозначено на рис. 106 стрелками. 
Мы знаем, что это вращение кажущееся и происходит 
от вращения Земли вокруг своей оси, которое. совер- 
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Рис. 106. Суточное движение неба и полюс мира. 


шается в обратном направлении, от запада к востоку, 
Вращение Земли и кажущееся вращение звезд совер- 


шается замечательно равномерно. Если выбрать опре- 
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деленное место, стать лицом к полюсу и повесить перед 
собою отвесную нить так, чтобы она закрывала, от глаза | 
полюс, то окажется, что какая-нибудь звезда, например, 
а Большой Медведицы, будет пересекать эту нить через 
совершенно равные промежутки времени. Такой проме- 
жуток времени составляет (с весьма небольшой разницей) 
То, что астрономы называют звездными сутками. 
Звездные сутки делятся на 24 часа, час — на 60 минут, 
минута —- на 60 секунд. Звездные ‘сутки представляют 
столь постоянную величину, что со времен Гиппарха, за 
2.000 дет, они, наверное, не изменились даже на одну 
сотую долю севувды. Если бы они изменились хотн бы на 
такую ничтожную величину, астрономы непременно заме- 
тили бы это: сравнивая дни затмений луны и солнца, 3а- 
писакные Гиппархом и Птолемеем, с теми днями, которые 
астрономы вычислили для этих затмений по нынешним 
точным способам предсказания затмений (см. беседу Т, 
стр. 38—9), астрономы нашли бы разногласие в днях, 
если бы длина суток с тех пор изменилась. Такого 
разногласия замечено не было. Вот почему равно- 
мерное вращение звезд служит длн астро- 
номов как бы вечным измерителем вре- 
мени, а звезды как бы стрелкаии вечно идущих и 
никогда не изменяющих своего ровного хода звездных 
часов. С этими неизменными звездными часами астро- 
номы и сверяют всегда то течение времени, которым 
пользуются на практике. Таким образом, звездные 
сутки елужат основной, главной единицей 
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времени. В каждой астрономической обсерватории 
устанавливаются часы, идущие по звездному 
времени, т,-е. такие, у которых часовая стрелка со- 
вершает полный оборот в 24 звездных часа. При этом 
астрономы считают не по 12 часов дважды, а полные 
24 часа. Чтобы понять, с какого момента начинают 
считать звездные сутки, что должны показывать звездные 
часы в данный момент, как поверять эти часы и почему 
ими не пользуются в обыденной жизни, нужно сначала 
ближе’ познакомиться с характером суточного кажуще- 
гося движения звезд и Солнца. Рассмотрим рисунок 107. 

Наблюдатель А на поверхности земного шара сле- 
дит в открытом месте за суточным движением Солнца 
и звезд, которое происходит вследствие вращения зем- 
ного шара вокруг оси ИП П,, называемой осью мира. 
Земной шар, для‘ простоты рассуждений, окружен на 
рисунке вспомогательной сферой или шаровой поверх- 
ностью, на. которой кажутся наблюдателю как бы при- 
крепленными Солнце и звезды. Предположим, что центр 
сферы находится в центре земного шара и ‘что там 
именно и помещен глаз’ наблюдателя. При наблюде- 
ниях звезд. такое положение наблюдателя не повлияет 
на взаимные положения звезд, на времена их заката 
и восхода по причине громадных расстояний звезд 
в сравнении с размерами Земли; при наблюдениях же 
Солнца разница вышла бы едва ощутительной. Пуеть 
в точке наблюдения А проведен отвес, т.-е. линия, про- 
ходящая через центр земного шара. Эта отвееная линия 


` Рис. 101. Суточное вращение небесно феры и суточное 
движение Солнца за : 
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встретит сферу в двух точках Зи Н, наивысшей ‘и 
наинизшей, которые ‘называются зенитом и на- 
диром. Плоскость ЮС, идущая через центр под пря- 
мым углом (перпендикулярно) к отвесной линии, -есть 
истинный горизонт; он проведен через центр 
сферы. Если в центре сферы вообразить тлаз наблю- 
дателя, то над горизонтом ЮС будет. видимая часть 
сферы, & под ним — невидимая часть. ° Вообразим 
плоскость, проходящую через ось мира’ ИП, и через 
отвесную линию ЗН. Эта плоскость пересечет сферу 
по большому кругу П3П.Н, вляи по меридиану. 
Меридиан пересечет окружность горизонта ЮС в двух 
точках Си Ю, в точке севера и точке юга. 
Точка севера будет именно в той стороне, где виден 
северный полюс мира ЛМ (вблизи. его Полярная‘ звезда). 
Пряизя, соединяющая точки Си Ю, есть полуден- 
ная линия наблюдателя. Солнце в полдень пере- 
секает южную часть меридиана; если тогда в центре 
сферы поставить отвесный шест, то тень шеста ляжет 
к северу именно вдоль полуденной линии. Став лицом 
к северу, мы направо от полуденной линии будем иметь 
восток, налево —запад. Какая-нибудь звезда Д, 
видимая на сфере или, лучше сказать, сквозь сферу, 
в течение звездных суток опишет вкруг ЕВ под пря- 
мым углом к оси мира ИП,. Она взойдет на востоке 
в точке а, закатится на западв в точке 6. Проходя 
через меридиан в точке Ё, звезда достигнет нзибольшей 
высоты над горизонтом; высота эта будет измеряться 
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дугою меридиана /ОЁ. Прохождение звезды через ме- 
ридиан называют кульминацией. Кульминаций 
различают две: верхнюю Е и нижнюю В, Звезды, ле- 
жащие дальше круга МС в северному полюсу //, будут 
видны в обеих кульиинациях и никогда. не скрываются 
под горизонт (круг нижней точкой касается горизонта). 
Наоборот, звезды, лежащие за кругом Ю.Л (верхней 
точкой касается горизонта), ближе к южному полюсу 11., 
совсем непоказываются над горизонтом места А. Звезды, 
движущиеся между кругами МС и ЮЛ, видны только 
в одной верхней кульминация, имеют точки восхоха и 
заката (как аи 6). 

Чтобы следить правильно и постоянно. за течением 
звезд, необходимо. иметь часы, т,-е. вкруг с циф- 
рами или циферблат с равномерно движущи- 
мися стрелками, и астрономическую трубу (телескоп), 
которая движется в плоскости меридиана. Часы 
могут показывать ‘какое ре время, это безразлично, 
важно только, чтобы они шли равномерно, т.-е. чтобы 
с каждым часом, минутой, секундой их стрелка пере- 
двигалась всегда на одинаковый угол; нужно, чтобы 
часовые стрелки точно копировали равно- 
мерное вращение звезд. Но как найти на небе 
линию меридиана или, лучше сказать, как определить 
в пространстве положение плоскости меридаана ? 

Для этого лучше всего воепояьзоваться универ- 
сальным инструментом, — прибором, который 
описан в беседе Г, на стр. 17—18. Его главные части 
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составляют два круга, разделенные на гралусы: верти- 
кальный круг В и горизонтальный Г (рие. 108). Вер- 
тикальный круг может вращаться вокруг отвесной 
оси ОМ, нижний конец которой укреплен в центре 
М горизонтального круга. Вместе с вертикальным кру- 
гом по горизонтальному кругу движется указательная 
линейка АА. По‘кругу В движется зрительная труба 
ТТ вокруг его центра О. Эту трубу и направляют на’ 
звезду. Тремя винтами горизонтальный круг Г можно 
установить так, что ось ОМ станет вертикально, по 
отвесу. ‘Тогда нулевое деление круга В должно ока- 
заться на отвесной линии, указывать в зенит, 
а самый круг даст возможность отечитать зенитное 
расстояние звезды, т.-е. угол между отвесной ли- 
нией ОМ и направлением трубы на звезлу ТТ. На- 
пример, на рисунке 108 (слева) зенитное расстояние, 
указываемое трубой, около 50 градусов, линейка же АА 
указывает около 200 градусов. Теперь посмотрим, как 
таким прибором можно определить полуденную линию 
и меридиан (см. рис. 108, справа). 

Всякая звезда, двигаясь равномерно, достигает 'наи- 
большей высоты в меридиане, и потому, если звезда, 
бывает иа некоторой высоте над горизонтом до про- 
хождения через меридиан (на востоке), то она через 
некоторое время будет точно на такой же высоте после 
прохождения через меридиан (на западе). Вот из тз- 
кого соображевия и можно найти способ определять 
меридиан и полуденную линию. На рисунке изображен 


— 293 — 


горизонт и половина сферы, видная наблюдателю, кото- 
рого глаз в центре сферы. Универсальный инструмент 
установлен ‘так, что его отвесная ось направлена в зе- 
нит наблюдателя (в точку 3). Пусть наблюдатель следит 
за движением х Большой Медведицы. Сначала он видит 
ее в восточной части сферы и находит ее зевитное рас- 
стояние, положим, равным 40 градусам (на рисунке это 


Рие. 108. Определение меридиана и полуденной линии, 


будет дуга сферы Зо, слева), Через несколько часов 
он снова увидит звезду уже в западной части сферы и 
сможет уловить иомент, когда ее зенитное расстояние 
. снова будет равно 40 градусам (дуга За, справа). Вы- 
соты звезды в оба раза будут, очевидно, также одина- 
ковы (это будут дуги аа и аб). В оба раза наблюдатель 
отмечает то деление, на котором остановилась указа- 
тельная линейка АА горизонтального круга. Пусть 
в первый раз отсчет получился 230 градусов, а во второй 
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раз — 150 градусов. Спрашивается, как должна итти 
А полуденная линия? На каком делении остановится 
указательная линейка, если ее направить по полуденной 
иний? Очевидно, полуденная линия должна пройти 
Мосредине между обоими положениями указательной ли- 
цейки, и отсчет для нее выйдет средний между 150 и 
230 градусами, т.-е. 190 градусов (надо сложить 150 и 
230 и сумму разделить пополам). На этом делении 
горизонтального круга придется точка севера С, а точка, 
юга Ю придется‘ на делении 10. градусов (на 180 тра- 
дусов меньше). Теперь полуденная линия найдена. 
Ее отмечают двумя метками, северной, и южной, на 
каких-либо предметах (чертами, вехами или фонарями). 
Меридиан же пройдет через полуденную и отвесную 
линии, и Легко установить теперь вертикальный круг В 
в плоскости меридиана. . 

Полуденную линию можно ранить приближенно - 
путем подобных же наблюдений Солнца при помощи 
‘очень простого прибора. „Лист бумаги кладется на го- 
ризонтальную хорошо выверенную плоскость, и на нем. 
укрепляется затнутый углом стержень М (рис. 109) 
с небольшим кольцом на конце для прохождения сол- 
нечных лучей. Сквозь кольцо сначала пропускается 
нить с отвесом и отмечается точка Ц, где на бумаге 
придется конёп отвеса; Вокруг. точки Ц описывают 
ряд концентрических кругов (с общим центром ДЦ). 
Затем наблюдают несколько часов за изображением 
отверстия кольца на бумаге. Оно (вслед за движением 
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солнечного луча) будет передвигаться по бумаге и опи- 
шет кривую линию АБ, пересекая постепенно каждый 
круг, сначала в одной точке на запад от полуденной 


линии, а потом в другой точке на восток от полуденно 
линии. Получится ряд точек А, Б, А, Б,, А», Б, И. 
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р 
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Рис. 109. Определение полуденной линии по Солнцу. 


т. д. Разделим каждую дугу АБ, А.Б, А,Б, ит. д. 


пополам и средину еоединим с центром Ц. Полученная 
Вследствие неточ- 


ЛИНИЯ И будет полуденная линия. 
ности нашего чертежа различные линии не совпадут, 


тогда нужно взять некоторую вреднюю между ними ли- 


2 `В0- 

нию СК). Этот способ далеко не точен, если бы даже 
точки, отмеченные нами на бумаге, были вполне точны. 
Кольцо нужно ставить так, чтобы в полдень лучи Солнца 
адали на него, приблизительно, отвесно. 

Установим теперь какой-нибудь астрономический 

ибор, например, тот же универсальный инструмент 
тах, чтобы его труба все время двигалась в плоскости 
мейидиана, и станем следить изо дня в день за куль- 
и звезд. Мы заметим следующее. Какую бы 
мы \везду ни выбрали, высота ее в меридиане, во время ° 
кульминации, всегда! будет одна и та же (например, для 
звезды Д на рис. 106 это будет всегда дуга ЮЕ). Для 
Соднца же выйдет совсем иное. Если наблюдать его, 
например, 21 марта в Ленинграде, то в полдень высота 
центра Солнца на меридиане будет около 30 градусов 
(а зенитное расстояние — 60 градусов, т.-е. 90 без 30). 
Если продолжать наблюдения ежедневно, то окажется, 
что полуденная высота Солнца все увеличивается; 
22 июня она достигает наибольшей величины, около 
58!/, градусов; далее она уменьшается и 23 сентября 
делается равной 30 градусам. После того она продол- 
жает уменьшаться и 22 декабря достигает наименьшей 
величины в 61!/, градусов, а затем снова увеличивается 
И 71 марта вновь возвращается в прежней величине 
(30 градусов). Будем в то же время следить ежедневно 
за точками восхода и заката Солнца и звезд. Мы уви- 
Дим, что какая-нибудь звезда Д (рис. 107) изо ДНЯ 
в день восходит и заходит в одних и тех же точках 
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горизонта аиби описывает всегда один и тот же 
круг аб. Солнце же все время меняет точки восхода, 
и заката. 21 марта Солнце восходит как раз в точке 
востока в, а заходит в точке запада з, на расстоянии 
90 градусов от точки Ю (или С). В это время он 
описывает по небесной сфере большой круг ЭА, делящ 
сферу поподам. и проходящий на равном расстоянйи 
от полюсов ИиП,. Это—небесный экватор; 
есть не что иное, как пересечение сферы с продолжен- 

ною плоскостью земного экватора эк. После 21 мёрта 
ТОЧКИ, „восхода и заката Солнца приближаются к точке (7, 

и 22 йюня Солнне будет восходить и заходить наиболее 
близко к точке севера, например, ваиб. За сутки. 
22 июня Солнце опишет по сфере уже малый круг 
ЕВ. После 22 июня точви восхода и заката Солнца 

станут удалаться от точки С, и 28 сентября Солыце. 
опять будет восходить в точке в, заходить в точке з, 

а в течение суток опять опишет экватор ЭЁ. Далее- 
точки восхода и заката Солнца, передвинутся ближе 
в точке Ю и 22 декабря бывают наиболее близки. 
к точке юга (а, и 6,). Тогда суточное движение Солнца 
совершается по малому кругу Ё, В,. Ровно через год, 

21 марта, Солнце снова возвращается на экватор ЭК. 
Отсюда видно, что Солнце, кроме суточного, имеет еще 

какое-то годовое движение, которое заставляет его. опи- 

сывать различные суточные круги и удаляться от эква- 

тора то на 231/5 градуса к северу, то на 28115 градуса 
в югу. 
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‚ Положение на сфере важной для наших рассуждений 

плоскости экватора мы можем определить точно, зная 
положение полюса мира’ который отстоит от каждой 
очки экватора на дугу в 90 градусов. А положение 
олюса легче‘ всего определить так. Выберем незахо- 
шую у нас звезду, например, « Большой Медведицы, 
и\рпределим ее зенитные расстояния при верхнем и 
ни\хнем прохождении через меридиан, Шусть на рис. 107 
это\будут точки Ти Х. ‘Зенитные расстояния этих 
точек будут дуги ЗТ и ЭХ; для а Большой Медведицы 
они\ выйдут равными (в Ленинграде), приблизительно, 
21| |традусам и 573/, градусам. Полюс мира Л, оче- 
видно, лежит посредине между точками ГиХ; поэтому 
зенитное расстояние ЗИ есть среднее между ЗТ и ЗХ, 
Т.-е. в Лонииграде оно. равно, приблизительно, 30 гра- 
дусам. Зенитное расстояние точки 9 на экваторе 39 
будет ‘равно 90 —30, или 60 градусам. 

‚Почему же и как именно происходит годовое дви- 
жение Солнца? Причина этого явления —- годовое дви- 
жение Земли. Мы не замечаем своего движения 
вместе с Землей, и нам кажется, что Солнце пере- 
двигается в том же направлении по небес- 
ной сфере. Рисунок 110 поясняет, в чем дело. 
Земля движется вокруг Солнца почти по круговой 
линии АБВГ. 21 марта Земля находится в точке А; 
тогда Солнце находится перед созвездием Рыб; и это 
созвездие не будет видно, так как пройдет над наблю- 
дателем в полдень; зато в полночь на меридиане 
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будет противоположное созвездие Девы. Через 3 ме- 
сяца, к 22 июня, Земля передвинется на !/, круга, 
в точку Б; тогда Солнце находится перед созвездием 
Близнецов, а видно будет в полночь на меридиан 
созвездие Стрельца К 23 сентября Земля прид 
в точку В; Солнце находится в созвездии Девы, а Па 


созвездие Стрельца, на меридиане в полночь будет 
созвездие Близнецов. Значит, вследствие движфния 


суть созвездия Зодиака и все приведены на стр. | 
290 (они напечатаны жирным шрифтом). Их всего 12, 
по одному на каждый месяц. Начиная с марта, Солнце 
закрывает постепенно: в марте Рыбы, в зпреле Овна, 
„в мае Тельца, в июне Близнецов, в июле Рака, в авгу- 
сте Льва, в сентябре Деву, в октябре Весы, в ноябре 
Скорлиона, в декабре Стрельца, в январе Козерога, 
в феврале Водолея. Плоскость, в которой движется 
дентр. земного шара, и линия, по которой кажется дви- 
жущимся центр Солнца, называется эклиптикой, 
Таким образом, мы всегда можем сказать, какое созвездие 
Зодиака находится в полночь данного дня на меридиане. 
Рис. 106 может указать, в котором часу по полуночи в 
сентябре данное созвездие пересекает меридиан. Пере- 
двигая же цифры часов, то же можно сделать и для 
любого месяца. 


23305 = 


Вообразим теперь земной шар, вращающийся на 
оси ПП, (рис. 111) и окружевный сферой, имеющей 


ЗЛИЗНЕЦЫ 
413уч41 


Рис. 110. Объяснение годового дважения Солнца. 


центр в центре земного шара. Пусть круг ЭЁ будет 
небевный экватор (продолжение земного экватора эх), . 
3 — зенит наблюдателя А, ЮС его полуденная линия 
(сравни с рис. 107). Земной шар вращается против. 


Очеркк астрономии. 20 
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движения часовых стрелок, если смотреть с полюса П 
(северного), вся же сфера кажется вращающейся в те+ 
чение суток по направлению часовых стрелок. Пло- 
скость, в которой движется центр Земли, 
или эклиптика, не совпадает с плоскостью. 
земного экватора; она наклонена к нему 
ва угол, приблизительно, в 231/, градуса. 
Поэтому и кажущийся путь годового движения Солнца 
будет наклонен к небесному экватору ЭЁ на 231), гра- 
дуса. Путь центра Солнца на сфере обозначен у нас 
буквами ЛТ. Вдоль этого пути и расположены созвездия 
Зодиака. Движение по нему центра Солнца совершается 
против движения часовых етрелок, в том же направле- 
нии, в взком совершается вращение ‚Земли. Отметим 
прежде всего две важные точки на сфере, это — точки 
пересечения эклиптики ЛТ с экватором ЭЁ; они 06бо- 
значены у нас особыми знаками Овна и Весов: У` и ==. 
Теперь эти точки находятся уже в созвездиях Рыб и 
Девы, 3 во времена Гиппарха были в созвездиях Овна 
(№) и Весов (==). Когда Солнце вступает в эти точки, 
Т.-е. когда его центр пересекает экватор, наступают 
весеннее и осеннее равноденствия. В самом деле, если 
смотря на рис. 107, вообразить, что Солнце находится 
на экваторе (21 марта или 23 сентября) и вместе со 
сферой за ‘эти’сутки описало круг вокруг земной оси, 
’ То двигаться оно будет несомненно по экватору. Видно 
по рисунку, что половина этого круга лежит над гори- 
‚ зонтом, половина — под горизонтом ЮС, а потому день 
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будет равен ‘ночи. Точки ^^ и == поэтему и называются 
точками весеннего и осеннего равноденствия. Тецерь 
вернемся к вопросу об р времени. Начнем с 
звездного времени. 
Как мы уже знаем, звездными сутками называется 
промежуток времени между двумя верхними прохожде- 
ниями через меридиан (вульминациями) какой-либо звезды, 
или вообще какой-либо точки сферы (см. стр. 292—296}. 
Теперь мы должны выразиться более определенно. 
Звездными сутками принято называть про- 
межуток времени между двумя верхними 
кульминациями точки весеннего равноден- 
ствия или, кратко, точки весны (\‘). Объяеним, 
почему выбрана именно точка ”`. Когда точка ^^, вра- 
шаясь вместе со сферой вокруг земной оси ИП,, всту- 
 пает на меридиан ИЗП.Ё наблюдателя А, наблюдатель 
говорит, что у него нуль звездного времени, 
т.-е. начались звездные сутки, наступил 
звездный полдень. Сфера равномерно вращается 
вокруг оси ИИ,, точка Г равномерно’ передвигается 
по экватору ЭЁ и в каждый звездный чае проходит 
дугу в 15 традусов (так как за сутки, в 24 часа, она 
должна пройти полную окружность, или 360 градусов). 
Вообразим, что меридиан ИЗ3И,Н оетается все время 
неподвижным, а круги сферы и все ее точки постепенно 
через него проходят, двигаясь в направлении суточного 
движения светил, т.-е. по направлению движения часо- 
вых стрелок, если смотреть с полюса И. Большой круг, 
20+ 
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проходящий через полюсы и равноденственные точки, 
т.е. круг ЛУП:--, называется у астрономов колю- 
ром равноденствий. В момент звездного полудня 
(или начала звездных суток) колюр равноденствий со- 


Рис. 111. Звездное время и годовое движение (Солнца. 


вмещается с меридизном, а затем равномерно вращается 
вокруг оси ИИ,. Это именно вращение и изме- 
ряет звездное время в данный момент. По- 
ложим, что в данный момент колюр равноденствий при- 
внял положение, изображенное на рис. 111. Тогда он 
образует с меридианом уже некоторый угол. Этот угол 
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измеряется дугой экватора Э\. Положим . далее, что 
дуга ЭГ. содержит 102 градуса. Спрашивается, сколько 
в этот момент будет звездного времени? Расчет очень 
прост. На час приходится 15 градусов, на одну минуту 
1|, градуса, или один градус на 4 минуты; звездного 
времени будет 6 часов 48 минут (102 =15 Ж6- 12; 
4х 12—48). Дуга Э\ называется часовым углом 
точки ”. Значит, звездное время в данный 
момент есть часовой угол точки “\, переве- 
денный вединицы времени. Но спрашивается, 
как определить этот часовой угол? Ведь точка “` ни- 
чем на небе не обозначена, как же мы можем знать ее 
часовой угол? Чтобы понять это, познакомимся, как 
астрономы определяют положения звезд на вспомога- 
тельной сфере, изображенной на рис» 111. 

Пусть из центра сферы, где мы вообразим глаз на- 
блюдателя, проведено направление 0.1 на какую-нибудь 
звезду. Точка ЛМ будет называться местом, или полб- 
жением, звезды на сфере. Проведем через полюсы 
Пи П и место звезды ЛГ большой круг ИМИ;. Пусть 
он пересекает экватор в точке Б. Тогда две дуги будут 
вполне определать положение звезды М: одна дуга БМ 
измеряется от экватора до места звезды по кругу ИМИ; 
она называется склонением звезды и считается к 
северному полюсу со знаком --- (положительное), к южному 
полюсу со знаком — (отрицательное); другая дуга бу- 
дет ГБ, считая по экватору от \` до Б по направлению 
годового движения Солнца (против часовых етрелок); она 


= 80 


называется прямым восхождением и считается от 
нуля до 360 градусов; но обыкновенно она прямо вы- 
ражается в единицах времени, прямое восхождение 
считают от нуля до 24 час. Таким образом, например, 
прямое восхождение звезды Ё, находящейся на мери- 
диане, будет дуга ГЭ, или 102 градуса, т.-е. 6 часов 
48 минут; прямые восхождения точек а, 0, в будут 
дуги “г, Уд, Ме; прямое восхождение точки = будет 
дуга =, или 180 градусов (пол-круга), т.-е. 12 часов. 
У каждой точки сферы будет ‘свое склонение и свое 
прямое восхождение. Теперь вернемся к звездному вре 
мени в данный момент. 

Это звездное время изображала у нас дуга Э\У. Но 
предположим, что как раз в этот момент у наблюда- 
теля 4 кульминирует звезда Е. Прямое восхождение 
этой звезды будет дуга \ГЭ, т.-е. как. раз звездное 
время в данный момент равно прямому вос- 
хождению звезды, которая в этот момент 
кульминирует. Отсюда видно, что достаточно знать 
прямые восхождения звезд, чтобы суметь в каждый момент 
проверить часы, идущие по звездному времени. Для 
этого нужно только выбрать звезду, которая в этот мо- 
мент кульминирует, и знать ее прямое восхождение. 
Вот здесь-то мы и встречаемся с одной из важнейших 
задач практической астрономии, требующей точных 
и искусных измерений. Опять можно спросить, как 
определить прямые восхождения звезд, если точка 7Г, . 
от которой они считаются, не обозначена на небе ничем? 
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Вспомним, что 21 марта ‘центр Солнца пересекает 
экватор и находится именно в точке ^^. Значит, нужно 
только высчитать, в какой именно час 21 марта прой- 
`дет центр Солнца через экватор; тогда, зная положение 
какой-либо звезды в этот момент, и можно будет опре- 
делить прямое восхождение звезды. Прямые восхожде- 
ния прочих звезд определятся сами собою, так как 
относительные положения звезд остаются неизменными, 
Посмотрим, как это можно сделать. Возьмем 1908 год. 

21 марта центр Солнца, пересекая экватор, ‘перехо- 
дит из южной части сферы ЭПИ в северную ЭИЕ 
(см. рис. 111), и потому склонение его центра из южного 
отрицательного, становится северным, положительным, 
Когда центр Солнца вступит на экватор, склонение его 
будет нуль. Вот этот момент нулевого склонения для 
центра Солнца и нужно высчиталь. Будем наблюдать 
солнце в полдень 20 и 21 марта и определять его 
склонения, т.-е. расстояния его центра по ме- 
ридизну от экватора Как определить на сфере 
положение экватора, мы видели на стр. 308. Уетано- 
вив универсальный инструмент в меридиане и ‘направив 
в полдень 20 марта. 1908 г. трубу инструмента на центр 
Солнца, мы нашли бы, что центр Солнца отстоит от 
экватора к югу на 1/4 градуса, или на 15 минут дуги 
(градус содержит 60 дуговых минут). Если бы сделать 
то же измерение 21 марта, то оказалось бы, что центр 
Солнца отстоит от экватора уже ксеверуна 3/20 градуса, 
или на 9 минут дуги. Спрашивается, когда центр 
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Солнца был на экваторе? 20 марта. в полдень склонение 
Солнца было—15 минут (отрицательное), 21 марта в пол- 
день оно было--9 минут (положительное). Разделим 
промежуток времени между двумя полуднями (это уже 
не звездные, но солнечные сутки) на 24 часа. Тогда 
выйдет ‘такой расчет: в 24 часа склонение изменилось 
от —15 до -Р9 минут, всего на 24 минуты дуги; 
следовательно, в час оно менялось на одну минуту. 
Чтобы от —15 минут дойти до нуля, очевидно, необхо- 
димо 15 часов. Значит, прохождение центра Солнца 
через точку ”\` случилось через 15 часов после полу- 
дня 20 марта, т.-е. 21 марта в 3 часа пополуночи. 
В этот момент центр Солнца находился как раз в точке 
(см. рис. 112). Его чаеовой угол (считая от меридиана 
ЭЗПЕП,) выразится дугой ЭК\, которая содержит 
15Ж15, или 225 градусов (так как от полудня 20 марта 
прошло 15 часов, а в каждый час часовой угол Солнца 
увеличивается на 15 градусов). Пусть мы проваблю- 
дали какую-нибудь звезду М и для 3 часов пополуночи 
измерили ее часовой угол ЭКБ: (для этого надо знать 
только, сколькими часами раньше этого момента она 
`прошла через меридиан, и умножить 15 градусов на 
число прошедших звездных часов). Положим, вы- 
шло 315 градусов, т.-е. звезда, прошла через» меридиан 
21 звездный час тому назад. Значит, звезда про- 
шла через меридиан шестью часами раньше точки ”\`, где 
‚находится теперь цевтр Солнца, когда же она будет 
в меридиане, то часовой угол точки ^^, было звездное 
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время, будет 18 часов; значит, прямое восхождение 
этой звезды есть 18 часов, или 270 градусов. Чтобы 


Рив. 112. Определение прямого восхождения. 


определить прямое восхождение любой другой звезды, 
нужно только знать, насколько часов раньше или позже 
она кульминирует, чем первая выбранная нами звезда 
(основная). Так определяются прямые восхождения 


$ 
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звезд и вообще всех светил и записываются в астрономи- 
ческие таблицы. 

Имея в руках такие таблицы, можно в любой момент 
проверить часы, идущие ‘по звездному времени. Стоит 
только пронаблюдать звезду, которая квульминирует в 
этот момент, т.-е. укажет, сколько времени тому назад 
‘прошла через меридиан точка \. 

Вы видите теперь, с какими трудностями сопряжен 
точный и правильный счет даже звездного времени. Но. 
на этом еще не кончаются затруднения. Считать время. 
по звездам (по точке ^^) очень удобно в научном 
отяошении, так как расчеты и поверка чаеов весьма 
просты, и единица времени — звездные сутки — весьма 
постоянна. Но такой счет времени неудобен правти- 
чески, так как не согласуется со сменой дня и ночи, 
с суточным движением Солнца. Между тем, именно по 
смене дня и ночи мы веегда вынуждены располагать 
свои практические дела, в том числе и астрономические 
наблюдения. Поэтому надо научиться вести счет вре- 
мени по Солнцу. Но тут и возникает ряд больших 
затруднений, для устранения которых потребовалось 
много ума, труда. и искусства. | 

Если считать время по Солнцу, то единицей времени 
будут солнечные сутки. Солнечными сутками назы- 
вают промежуток времени между двумя полуднями, 
или между двумя верхними кульминацияими 
центра Солнца. Будут ли солнечные сутки равны 
звездным? Нет, не будут. Вернемся к рис. 1111. 
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Положим, что’в известный день года Солнце Л и звезда Ё 
кульминировали одновременно. Через одни звездные 
сутки земной шар совершит полный оборот вокруг оси 
ПП. вся сфера совершит полный оборот в обратном 
направлении, и звезда Ё вновь вступит на меридиан 
СПЮЦП,.. А Солнце? Вследствие годового движения Земли 
мы увидим, что Солнце передвинется по эклиптике 
в ту же сторону, в которую вращается Земля (см. 
рис. 111). Центр Солица окажется уже не в Л, но 
‘в а. Значит, Земле придется повернуться еще на не- 
который угол, чтобы нентр Солнца снова очутился на 
меридиане наблюдателя А, который в момент кульми- 
нации звезды Е совпадал с нашим неподвижным не- 
бесным меридианом СПЮП,. Поэтому солнечные сутви 
‘длиннее звездных. Еще’ через солнечные сутки Солнце 
окажется в точке 0, затем в точке вит. д., пока ровно 
через год снова не вернется в точку Л. Что же, все 
это значит? Это значит, что за год Земля сделает 
относительно центра Солица ровно одним 
оборотом меньше, чем относительно звезды, 
или, лучше сказать, относительно точки ие 
точка “^^ в год будет иметь на одну кульминацию больше, 
чем Солнце, поэтому тод должен содержать 
звездных суток ровно на одни больше, чем 
солнечных. Те наблюдения, о которых сказано на 
стр. 311 и ел., убеждают, что центр Солнца вращается 
в точку \ через 366 ре звездных суток, т.-е. в те- 
чение года точка “”^ делает вокруг земного шара. 366 
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у 2422 „ 
с дробью (==) оборотов, или, лучше сказать, Земля 


делает столько же оборотов относительно точки ^\/`. Отно- 
сительно же центра Солнца Земля делает ровно одним 


оборотом’ меньше, и потому год содержит только 365 


2422 


од болнечных суток. Отсюда и ясно, что солнечные сутки 


прододжительнее звездных. А именно, одни солнечные 


- 2422 2 
сутки содержат 366 -„„, деленное на 865 ыы, суток 


звездных, или одни звездные сутки --3 мин. 561/з сек. 
Наоборот, одни звездиые сутки содержат одни солнеч- 
ные сутки без 3 мин. 57 сек. Те и другие сутки оди- 
наково делятся на 24 часа час‘на 60 минут, минута 
на 60 секунд, только солнечные часы, минуты и секунды 
будут продолжительнее звездных. Но спрашивается 
теперь, в чем же залрудвение? Почему нельзя на. 
практике или пользоваться только звездным временем, 
или, если нужно. солнечное, то только убавлать от звезд- 
ного времени известную величину по расчету 3 минуты 
57 секунд на каждые звездные сутки? Вот почему. 
Начало звездных суток только раз в году, в. весен- 
нее равноденствие, 21 марта, совпадает, приблизительно, 
с началом солнечных суток. Чем дальше от весеннего 
равноденствия, тем больше и больше расходятся начало 
звездных и начало солнечных суток. 23 сентября Солнце 
придет, двигаясь по эклиптике, уже в точку == (осен- 
него равноденствия) и будет уже на расстоянии 180 гра- 
дусов от точки У. Поэтому солнечный полдень слу- 
чится уже на 12 часов позже звездного, а следовательно 
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„звездный полдень“ случится не днем, но почти в пол- 
ночь. Таким. образом, начало звездных суток в те- 
чение года случается в разные часы дня, — то днем, 
то ночью. Вот почему счет по звездному времени 
и неудобен на практике. Но этим далеко еще не кон- 
чаются затруднения. 

Счет по солнечному времени был бы так же прост, 
как и по звездному, если бы солнечные сутки были 
всегда равны между собою, всегда были на 3 мин. 561/, сек. 
звездного времени продолжительнее суток звездных. 
Но этого-то и нет. Солнечные сутки не равны между 
собою по продолжительности в разное время года. На- 
пример, в декабре солнечные сутки на 3/, мин. длиннее, 
чем в сентябре. В этом можно убедиться, наблюдая 
по часам промежутки между последовательными полу- 
днями. Что же за причина такого явления? `При- 
чина в Том, что годовое движение Солнца и его суточ- 
ное движение не совершаются в одной плоскости или 
хотя бы параллельно друг другу. Взглянем на рис. 113. 
Суточное движение Солнца, как и всех точек сферы, 
совершается вокруг земной оси ПЛ, пермендику- 
лярно к этой оси, а годовое движение Солнца совер- 
шается по эклиптике, наклонно Е оси, & потому на- 
клонно и к плоскости суточного движения. Чтобы 
лучше понять, как складываются оба движения Солнца, 
годовое и суточное, проще всего взять черный шар, 
начертить на нем экватор ЭК и эклиптику ЛТ и вра- 
щать вокруг оси ПИ, (рис. 113). Тогда все точки 
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Рие. 113. Неравенство: солнечных суток. ^^ ' к 


, 


— 319 — 


экватора при вращении будут как бы покрывать друг 
друга, экватор будет двигаться сам вдоль себя, 
не уклоняясь ни к тому, ни к другому полюсу. Точки 
же эклиптики ЛТ будут описывать различные круги. 
Например, ‘точка ”/` или точка -^- описывают экватор 
ЭК; точка Л описывает круг ЛР, меньший экватора 
и параллельный ему; точка Т описывает также малый 
круг ГГ ит. д. Вообразим, что некоторая точка дви-^ 
жется очень медленно (вак Солнце. в течение 
года) по кругу ЛТ в направлении стрелки, а вся сфера 
поворачивается вокруг оси ЛИ, в обратном направле- 
нии и притом в 366 раз быстрее, чем точка на круге 
АТ (вак звезда в течение суток). Что тогда выйдет? 
Пусть круг СИЮП, изображает меридиан, и пусть 
вдоль него обнимает наш шар негодвижное кольцо или 
обруч. С каждым оборотом шара какая-нибудь точка 
его поверхности, например, ^^, будет через равные. про- 
межутки времени. пересекать кольцо, изображающее ме- 
ридиан; подвижная же точка на круге ЛТ также будет 
через известные промежутки пересекать меридиан, но, 
во-первых, эти промежутки будут длиннее промежутков, 
указанных выше для точки “\`, а во-вторых, они будут 
еще неравны между собой. Причина неравенства такова. 
Положим, что подвижная точка на круге ЛТ начинает 
движение от Л и движется равномерно, проходя с ка- 
ждыи оборотом шара равные дуги Ла, аб, 68 ит. д. 
С каждым оборотом точка будет уходить от меридиана, 
Чтобы она вступала последовательно на меридиан, шару 
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придется поворачиваться на известные углы; чтобы оты- 
скать, какие это именно углы, нужно через полюсы П, Пу 
и точки а, б, вит. д. провести дуги больших кругов 
На, Пб, Пв ит. д. `На экваторе ЭЁ получатся точки 
пересечения 1, д, е ит. д. Шар и придется повора- 
чивать постепенно (по стрелке) на такие углы, чтобы 
каждая точка экватора передвигалась постепенно на 
дуги Эь 29, де и т. д. Но эти дуги именно и неравны 
между собою: чем ближе к точке -^- (или ”\), тем дуги 
делаются короче. 

Итак, если бы даже Солнце двигалось по эклиптике 
равномерно, солнечные сутки не были бы равны между 
собою. Но Солнце даже и по эклиптике движется 
неравномерно, потому что Земля движется вокруг Солнца 
неравномерно и не по кругу, а по эллипсу (см. беседу ИТ, 
стр. 182). Отсюда и возникают большие затруднения 
нри счете времени по Солнцу. Мы не можем пользо- 
ваться такими часами, которые шли ‘бы неравномерно, 
в разные дни года то быстрее,, то медленнее, следуя 
точно за Солнцем. Наши часы идут равномерно, 
и стрелка их делает два полных оборота не в настоя- 
щие (истинные) солнечные сутки, но в некоторые сред- 
ние солнечные сутки. Чтобы отыскать продол- 
жительность таких средних суток, нужно 366 т звезд- 
ных часов (год) разделить на 365 ых = равных частей. 
Выйдет 24 часа 3 мин. 561/, сек. звездных. Знал это, 
и устраивают так называемые средние часы, у ко- 
торых стрелка проходит 24 часовых делении за средние 
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солнечные сутки, или иначе за 24 часа 3 мин. 561|, сек. 
звездного времени; однако, трудность состоит вовсе не 
в устройстве таких часов, а в том, как их поверять 
и с какого момента начинать счет средних суток. По 
настоящему, видимому Солнцу такой счет вести нельзя. 
Действительно, если мы, например, на приборе, изобра- 
женном на рис. 109, определим момент полудня, т.-е. 
момент вступления центра видимого Солнца на мери- 
диан, то увидим, что наши часы в этот момент обык- 
новенно не показывают 12 часов (или, лучше сказать, 
не показывают нуль часов). Момент полудня по види- 
мому Солнцу нетрудно приближенно определить так: 
. заметить по часам, когда изображение Солнца пересекло 
один из кругов, например, в 4 и Б (рис. 109). Полу- 
чится два момента (до и после полудня). И если возь- 
мем средний между ними момент, то окажется, что он 
не равен нулю часов. Например, может случиться, 
что 11 февраля в точке А изображение Солнца будет 
по налпим часам в 9 часов 35 минут утра, а в точке 
Б-—в 2 час. 53 минуты дня. Средний момент будет 0 ча- 
сов 14 минут, & не точно нуль. Значит, если бы мы 
считали по видимому Солицу, у нас вышло бы ровно 
полдень (нуль часов), а по нашим часам, если они 
сверены предварительно с верными часами, должно было. 
бы выйти 14 минут первого пополудни. И эта разни- 
ца будет весьма различна в разные дни года. Напри- 
мер, около 11 февраля наши часы должны быть впе- 
реди видимого Солнца на 14 с лишком минут, около 
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15 мая уже позади на + почти минуты, около 27 июля 
опять впереди на % слишком минут, около 3 ноября 
позади на 16 слишком минут; только 4 раза в году: 
15 апреля, 15 июня, 1 сентября и 25 декабря пока- 
зания наших часов совпадают с временем по видимому 
Солнцу. Указанная выше разница называется у астро- 
номов уравнением времени, 

Точное вычисление уравнения времени представляет 
большие трудности. Приходится вести ‘счет времени 
не по видимому Солнцу, а по воображаемой 
точке неба, которая двигалась бы не по 
эклиптике и неравномерно, а по эква- 
тору и равномерно, так чтобы дуги 2 %, 98 
в т. д, на которые передвигается экватор сферы 


с важдыми` солнечными ‘сутками, уже искусственными, у 


а не настоящими, были равны между собою (см. рис. 113). 
Эта воображаемая точка должна быть точно, совершенно 
определенным образом связана в своем движении с дви- 
жением видимого Солнца так, чтобы ее положение всегда 
можно было вычислить, зная положение видимого Солнца 
на эклиптике. Получается точка, которую астрономы 
называют воображаемым средним Солнцем. Эта 
точка движется равномерно по экватору и подчинена 
следующему условию. Вообразим, что настоящее види- 
мое Солнце движется по эклиптике равномерно, начиная 
с положения, где оно бывает 3 января (когда оно 
ближе всего к земле). Солнце движется, как и Земля, 
на самом деле неравномерно, так как Земля в своем 
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движении подчиняется первому и второму законам Ке- 
плера (см. стр. 182—83). Но, зная в каждый момент 
после 3 января положение Земли на ее орбите, мы 
знаем и положение видимого Солнца на, эклиптике и на 
сфере, а отсюда можно подсчитать, какое положение 

Солнце заняло бы на эклиптике, если бы стало дви-_ 
галься весь год равномерно... Тогда одна неравномер- 
ность будет уравнена. Чтобы уравнять и другую не- 
равномерность, вообразим, что некоторая точка равно- 
мерно в течение года движется по экватору и выхо- 
дит из точки “в один и тот же момент 
с центром Солнца, которое теперь у нас равномерно 
идет по эклиитике; очевидно, зная положение видимого 
Солнца, мы каждый раз будем знать и положение вы- 
бранной нами воображаемой точки. Эта точка и есть 
среднее Солнце. Она будет кульминировать уже 
через строго равные промежутки времени; а именно — 
через 24 часа 3 мин. 561/, сек. звездного вре- 
мени, но только моменты кульминаций, т.-е. начала 
суток будут, то отставать, то уходить вперед от момен- 
тов кульминаций видимого Солнца. Момент верхней 
кульминации видимого Солнца астрономы называют 
истинным полуднем, а момент кульминации 
воображаемого среднего Солнца — средним полу- 
днем. Разница между истинным и средним полуднем 
и есть уравнение времени. Это уравнение вре- 
мени будет в течение года меняться, так как вообра- 
жаемое среднее Солнце будет то отётавать от видимого, 
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то уходить вперед от него; только 4 раза в году сред- 
нее Солице и центр видимого Солнца совпадают, и урав- 
нение времени равно нулю. Точное вычисление урав- 
нения времени, т.-е. числа минут и секунд, на которые 
среднее Солнце отстало или ушло вперед от видимого, 
представляет весьма трудную задачу, требующую даже 
знания высшей математики. Уравнение времени вы- 
числяется астрономами вперед для полудня каждого 
дия данного года и помещается в таблицах. Из года 
в год оно немного также изменяется. Вот краткая та-. 
бличка для приблизительного вычисления времени. 


В истинный полдень наши часы должны показывать: 


ч. м. Ч. М. ч. м, 

Января 1...12 3| Мая 1... 1157 | Сентября 1...12 0 
‚о 10: 9 * 15... 56 в 15...11 55 
Февраля 1.. 14| Июня 1..1158 | Октября 1... 50 
ь„ 15.. 14 ь 15...120 „ 15... 46 
Марта 1.. 13| Июля 1... 8| Ноября 1... 44 
з’ 9 е 15... 6 „ 1№.. 45 
Апреля 1... 4 | Августа 1... 6 | Декабря 1... 49 
ы 15...12 0 „ 15.. 4 г 15...1165 


Таким образом, имея при 
всегда можем с точностью до минуты определить по- 
правку наших средних часов. Например, если 15 мая 
мы с помощью прибора, изображенного на рис. 108, 
определяли момент истинного полудня по нашим часам 
и нашли, что он случился по нашим часам в 2 ми- 


себе эту табличку, мы. 
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нуты первого пополудни, то, звачит, наши часы ушли 
вперед на 6 минут, так как на самом деле они должны 
были бы показывать только 11 час. 56 мин. Для про- 
межуточных дней уравнение времени можно высчитать 
приближенно. Например, 5 марта уравнение времени 
в полдень найдется так: за 14 суток, от 1 до 15 марта, 
уравнение времени уменьшилось на 4 минуты (с 13 
на 9); за 4 суток оно уменьшится на 1 минуту, зна- 
чит, в истинный полдень 5 марта средние часы должны 
показывать около 12 минут первого. Как более точно 
вычислить поправку ‘средних часов, читатели могут 
найти в „Русском Астрономическом Календаре“, постоян- 
ная часть. | 

Но движению воображаемого среднего Солнца и стре- 
ляет в Петропавловской крепости Ленинграда пушка, 
именно. в средний полдень Сигнал подается 
(путем автоматического замыкания тока) из Пулковской 
астрономической обсерватории, где установлены пре- 
восходные часы, идущие по среднему времени, 
или средние часы. Они установлены в подвале, 
тде весь год не меняется температура, и ход часов ча- 
сто провераетея путем наблюдений звезд, 

Вот каковы трудности правильного счета времени. 
Не меньшие трудности встретились астрономам и при 
изобретении календаря. Календарь должен быть устроен 
так, чтобы начало времен года, т.-е. весны, лета, осени 
и зимы, приходилось всегда на одни и те же числа по 
календарю. Весна начинается тогда, когда после зимы. 


день делается равен ночи; в это именно время центр 
Солнца вступает на экватор в точке \` (см. рис. 113); 
половина экватора ЭЁ находится над горизонтом ЮС, 
половина под горизонтом, и потому день бывает равен 
ночи. № 22 нюня Солнце выше всего поднимается над 
экватором в северное полушарие неба и достигает наи- 
большего удаления от экватора в точке .7; тогда оно за 
сутки 22 июня движется уже по кругу ТР (парал- 
лельно ЭК); ‘большая часть этого круга лежит над го- 
ризовтом, меньшая — под горизонтом; день будет 
самый длинный, ночь — самая ` короткая, и насту- 
пает начало лета. 23 сентября Солнце возвра- 
щается на экватор в точке осеннего равноден- 
ствия =“ и наступает осень. К 22 декабря Солнце 
удаляется от зкватора в южное полушарие неба и до- 
стигает наибольшего удаления от экватора в точке Т; 
тогда кругом суточного движения Солнца будет круг ТГ, 
которого большая часть под горизонтом, тогда день бу- 
дет самый короткий, и наступает зима. Итак, кален- 
дарь должен согласоваться с кажущимся годовым Дви- 
жением Солнца. Это хорошо понимали уже в древности, 
но далеко не сразу добились изобретения точного кален- 
даря. В древности уже определяли время года по всту- 
лению Солнца в то или иное созвездие Зодиака, но да- 
леко не сразу установили точно, в какой день года 
должно начинать каждое из четырех времен года. Труд- 
ность заключалаеь главным образом в определении 
длины Года. | 
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Годом астрономы называют промежу- 
ток времени между двумя последова- 
тельными встуиплениями центра Солнца 
в точку весеннего равноденствия, т. -е. 
между двумя наступлениями весны. Предстояло решить 
вопросе: сколько же средних или звездных суток содер- 
жит такой год? Проще всего было бы решить вопросе 
так: заметить, через сколько суток центр Солнца воз- 
вращается к одной и той же звезде (из созвездий 30- 
диака), для этого нужно было бы только наблюдать 
ежедневно кульминации зтой звезды и сосчитать. сколько 
их было’в течение большого количества лет, например, 
в ‘течение ста лет. Оказалось бы, что чиело таких 
кульуинаций за сто лет нужно было бы считать между 
36.625 и 36.626; значит, Солнце возвращается к одной 
и той же звезде больше, чем через 366%/„, и меньше, 
чем через 366 2], звездных суток. Но такой год 
был бы не тем, какой нам нужен. Дело в 
том, что точка “/`, возвращение к которой 
Солнца начинает наш год, не остается на 
месте, в одной и той же точке эклиптики, 
`°но очень медленно передвигается. Это 
удивительное явление открыто Гиппархом и замечено 
им было потому, 910 прямые восхождения 
звезд со времени наблюдений астрономов, живших 
за 150 лет до него, увеличились. ‘'Гак как прямые 
восхождения считаются от точки ^\/` к востоку, значит, 
эта точка должна была постоянно отступать к западу. . 
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Оказалось затем, что отступление точки ^^ равно 50 секун- 
дам дуги в год. Гиппарх назвал явление предваре- 
нием равноденствий 
(почему, увидим ниже), но 
7? ’’ не знал его причины. При- 
7771...) ЧИНУ объяенил уже только 


1 
‚ 
, 7. / - 
‹ 5 75 через 18 веков великий 
ы. 7, 
4-ти Ньютон. Вот в чем состоит 
\ А объяснение. | 


тора с эклиптикой. — Небесный 
экватор ееть пересечение с небес- 
Рие. 114. Движение ною сферой продолженного Земного 
земной оси, экватора, эклиптика на сфер есть 

| пересечение со сферой продолжея- 

ной плоскости ‘земной орбиты. Если точка пересе- 
чения `\` экватора -с эклиптикой на сфере передвигается 
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1 
/ : Точка \` есть пересечение эква- 
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(рис. 113), то это значит, что земной экватор имеет 
какое-то особенное движение. А если это так, то должна, 
иметь движение И земная ось, с которою земной экватор 
неизменно связан (экватор есть ‘большой круг земного 
шара, перпендикулярный к оси Земли). Дви- 
жение это нужно представлять себе так (рис. 114). 

Центр земного шара О движется по орбите АБ 
вокруг солнца С в течение года, а земной шар вокруг 
своей оси ПИ, в течение суток. Земная ось располо- 
жена не перпендикулярно к плоскости орбиты АБ (к 
эклиптике), но наклонена к ней под углом в 661/, гра- 
дусов, так что между экватором ЭЁ и эклиптикой АБ 
образуется угол в 281/, градуса.’ Вообразим из центра 
земли прямую ОЛ под прямым углом (перпендикулярную) 
к эклиптике АБ. Тогда между земною 0сью ОП (или 
осью мира) и линией ОМ образуется угол также в 
281], градуса. Когда Земля, сделавши полный оборот 
вокруг Солнца, вернется через год в точку О, земная 
ось ОП не будет уже в прежнем положении, но займет 
новое положение, описывая вокруг линии ОЛ/ поверх. 
ность конуса ОПР, так что между прежним и новым 
положениями, ОП и ОШ, образуется угол в 20 секунд. _ 
Но при этом угол между ОИ и ОМ не изменяется. 
С каждым годом положение земной оси будет изменяться 
на незначительный угол в 20 сек.; и только через 25.800 
лет земная ось придет в прежнее свое положение ОП. 
Отчего же может происходить такое коническое коле- 
бание земной оси? 
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Чтобы хотя несколько пояснить это, припомним вра- 
щение обыкновенного волчка. Если волчок хорошо вы- 
точен и уравновешен относительно своей оси вращения 
ОП (рис. 115), то он будет вращаться по поверхности 
стола АБ так, что ось будет всегда занимать положение 
ОМ, перпендикулярное к АБ. Но если наклонить 
ось вращающегося волчка, прилепив, например, на 

его экватор эк кусочек 
воска, то ось его будет 
АА описывать поверхность 


а Я конуса вокруг отвесной 
ие =2 Г линии ОМ, при чем 
` (о движение оси будет 


гораздо медленнее вра- 
щения волчка. 

То же самое, как 
объяснил Ньютон, 
т должно происходить с 

. ` земным шаром. Земля 
Рис. 115. не точный шар; она 

приплюснута у полюсов 
и имеет вид, изображенный (грубо) на рис. 116. 
Расстояние от центра до полюса ОП на 20 почти 
верст короче расстояния от центра до экватора 05. 
‘ели внутри Земли мысленно вырезать шар радиу- 
сом ОЛ, то вокруг Земли получится как бы кора, 
оболочка, заитрихованная на рисунке. Солнце пусть 
находится в направлении ОС. Часть оболочки ИГН, 
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притягивается Солнцем сильнее части ИЛИ, так как 
первая часть ближе к Солнцу. Вот это неравенство 
притяжений и нарушает равновесие земной оси, как 
кусочек воска в опыте с волчком, и заставляет земную 
ось’ описывать поверхноеть конуса. Нужно заметить 
еще, что подобное же, но более сильное влияние окз- 
; зывает на земную ось Луна, кото- 
‚ рая почти в 400 раз ближе к Земле, 
р чем Солнце. 
Что же произойдет вследствие 
конического векового движения 
земной 
” оси? Как _ 
мы его заметим на звездном 
< небе? Получается два главных 
д. о" . следствия. Первое изображено 
/ на рис. 117. Здесь ИИ, есть 
и . земная 06, ЭК — небесный 
Рис. 116. Причина движе-  ЭКВаТОр, ЛТ—эвлиитика, 0 — 
вия земной оси. линия, перпендивулярная к 
эклиптике. Еели ось Земли 111/, 

будет описывать поверхность конуса вокруг линии 011, 
так что взаимное наклонение этих линий псе время 
остается то же самое (231/, градуса), то равноденствен- 
ные точки \` и == будут передвигаться по эклиптике 
ЛТ в том же направлении (от востока к за- 
паду) и через 25.800 с лишком лет только будут возвра- 
щалься в прежнее свое. положение. Поэтому будут изме- 
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наться и прямые восхождения звезд, считаемые от 
точки ^^. Кроме того, так как точка “\` передвигается 
по эклиптике навстречу годовому движению Земли, то 
Земля будет возвращаться к положению весеннего 
равноденствия раньше, чем к одной и той же точке 
своей орбиты, а Солнце будет возвращаться (в своем 
кажущемся движении) к точке У’ раньше, чем к одной 
и той же звезде. Вот почему явление и было названо 
предварением (предупреждением) равноден- 
ствий. Поэтому для построения календаря приходится 
брать за продолжительность года величину меньшую, 
чем время полного оборота Земли вокруг Солнца, а имен- 
но календарный год должен содержать 366 г звезд- 
ных суток, или 356 и средких солнечных суток, пол- 
ный же оборот Земли содержит 365 р средних суток. 
Другое следствие движения земной оси также весьма 
любопытно. Так как земная ось описывает поверхность 
конуса, тт полюс мира, т.-е. та кажущаяся 
точка, в которой ось пересекает небосвод, должна 
описывать на небе круг радиусом, равным дуге в 281/, 
градуса. Следовательно, около полюса в течение длин- 
ного периода в 25.800 лет должны оказываться различные 
звезды, и потому полярными в различные времена 
должны быть различные звезды. Так оно и есть на 
самом деле. Во времена Гиппарха наша Полярная 
звезда была далека от полюса, приблизительно, в 11 
градусах от него, тогда как теперь она находится только 
на расстоянии 11/, градуса от полюса, Через 12 тысяч 
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‚ лет, в 14000 году поларною будет прекрасяая звезда 
Вега в созвездии Лиры, которая теперь находится на 
расстоянии около 50 градусов от полюса. Это вековое 
движение полюса мира изображено на рис. 118; полюс 
движется по хругу вокруг некоторой точки, называемой 


\ --.=-: 
| О кр ыы, 
о р. ыы 


4 


Рис. 117. Движение равноденотвенных точек. 


полюсом эклиптики (это конец линии ОЛ рисунка 117). 

Итак, календарный год должен содержать 365 3 
средних солнечных суток, или около 365 сут. 5 час. 
48 мин. 46 сек. Прежде не знали точной продолжитель- 
пости года и до времен Юлия Цезаря, римского имие- 


ратора, считали год большею частью по движению луны. 
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Новолуние возвращается через 291/, средвих суток (см, 
бес. 1, стр. 25—27). Брали 12 лунных месяцев, попере- 
менно по 29 и по 30 суток, и составляли год в 354 дня, 
Конечно, такой календарь не согласовался с течением 
времен года и уходил вперед ва 11 суток ежегодно. 
Равноденствие постепенно переходило в разные месяцы 
года. Получалась путаница, которую в древнем Риме 
брались исправлять римские жрецы, вставляя по ‘своему 
усмотрению лишние месяцы. Наконец, путаница стала 
так велика и неудобна для государственной жизни, что 
Юлий Цезарь незадолго до нашей эры вызвал в Рим але- 
ксавдрийского математика Созигена для исправления 
календаря. Созитен принял продолжительность года в 
8651/4. суток, иди 865 сут. 6 часов, и таким образом 
установился так называемый юлианский, или ста- 
рый, стиль летосчисления. В гражданской жизви год 
считался ровно в 365 суток, а остающиеся четверти суток, 
которые через 4 года накоплялиеь до полных суток, 
прибавлялись в високосном году к февралю ме- 
сяцу (29 дней вместо 28). Первый год нашей эры счи- 
Тается високосным, позтому високосными были 4, 8, 
12 и т. л. года нашей эры, т.-е. все года, числа 
которых делятся нацело на 4. Равиоденствие во вре. 
мена Юлия Цезаря падало на 24 марта. 

Ясно, что Созигенов календарь не был точным. Год 
был принят на 11 мин. 14 сев. или на ея Тода длин- 
нее, чем ао (1/, содержит и что на та боль- 
ше дроби че). Календарь отставал от течения времен 
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года, ив 128 лет это отставание достигало целых суток 
(надо 10.000 разделить на 78). Поэтому, когда в 325 


Рис. 113. Вековое перемещение. полюса мира вокруг лолюса, 
эклиптики. 


| году собрался вселенский церковный собор в Никее, 
| календарь разошелся с временами года уже на трое по, 
| 
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чти суток, и равноденствие наступило уже не 24, а 21 
марта. Отцы церкви и постановили начинать весну 21 
марта, но причины ошибки календаря не устранили. 
Таж шло дело до конца ХУГ века, когда римским па- 
пой стал Григорий ХИТ. Он решил исправить календарь. 
К, тому времени ошибка накопилась уже до 10 суток, 
равноденствие падало уже на 11 марта. Шапа вызвал 
в Рим из Калабрии математика Лилио и с его по- 
мощью изменил календарь. Лилио предложил поступить 
так. В юлианском счислении целые сутки накопляются 
в 128 лет, значит, в 400 лет накопляется немного боль- 
не трех суток. Нужно поэтому выкинуть из юлианского 
счета трое суток в каждые 400 лет, и тогда получится 
более точный календарь. (Способ для этого был приду- 
ман такой: года столетий 1600, 1700, 1800, 1900, 2000 
и Т. д. в юлианском стиле все високосные; ав новом 
стиле не все; именно, високосные только 1600, 2000, 
2400 ит. д., т.е. такие, у которых число сотен 
(16. 20, 24) делятся на 4, прочие года простые. Тотда 
как раз из 400, лет будут выкинуты трое суток. Т’рое суток 
на 400 лет составляют 3/0 доли суток на один год; зна 


2500 
чит, продолжительность года в новом стиле равна 365 и 
15 3 2425 
без пою: (у==щью)» или 365 5 суткам. „ Развица от | 
истинной продолжительности года (365 ще) выхо- 


ДИТ ТОЛЬКО под, И Одни сутки вакопляютел только в 
3.300 слишком лет. Чтобы вернуть весеннее равноден- 
ствие к 21 марта, папа Григорий ХИТ приказал во | 
всех католических землях считать вместо 5 октябрн | 


1 


Вата 


1582 года 15 октября. Новый стиль был назван гре- 
горианским. Он теперь принят всюду в цивилизо- 
ванных странах Европы и Америки. У нас он введен 
Рабоче-Крестьянским правительством в 1918 году. 


К- ------------- 


БЪ СОЛНИУ 


` | П 


Рис. 119. Долгота и широта. 


1 


Так была решена многовековая задача об измерении 
времени. Вместе с нею постепенно разрешилея точно 
и вопрос об определении положений мест на земной 
поверхности. Как известяо, положепие места на поверх- 
ности земного шара определяется его долготой и широ- 
той. Через данное место, например, Ленинград (ем. 
рис. 119, место НЬ), и полюсы земли Н и И, провбдат. 


Очерки астрономии. 22 
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меридиан места //ИБИ,. Пусть он пересечет экватор 
ЭЕ в точке 4. Некоторый другой меридиан ЭП, 
проходящий, скажем, через Гринич (главная английская 
обсерватория близ Лондона), принимают за первый 
меридиан. Тогда дуга меридиана АЙЬ между эква- 
тором и давным местом будет широта места, а дуга 
экватора А между первым меридианом и местным ме- 
ридианом будет долгота места. Широта считается 
к северу и к югу от экватора’ (северная и 
южная), а долгота — к востоку и западу от первого 
меридиана (восточная и западная). Для опре- 
деления долготы нужно знать только, сколько времени в 
данный момент считают на местном и ва первом мери- 
диане. ` Время это будет различно, так как вследствие 
вращения Земли с запада на восток полдень наступает 
на восточных меридианах раньше, чем западных. Эта 
разница времени и определяст долготу. Например, когда 
‚в Ленинграде полдень, в Гриниче считают только 9 час. 
58 мин. 47 сек. утра. оначит, Ленинград имеет восточ- 
ную долготу от Гричича, равную 2 часам 1 мин. 13 сек. 
во времени, или 30 градусам 18 мин. 15 сек. в дуге. 
Теперь определение долгот мест производится наиболее 
точно по телеграфу. Два наблюдателя определяют в 
один и тот же момент по наблюдениям звезд или Солнца, 
звездное или среднее время на своих меридианах, про- 
веряют свои часы и передают найденные времена друг 
другу по телеграфу. Теперь это удобнее всего производится 
по беспроволочному телеграфу. 
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Если на рис. 119 проведем отвесную линию места ИБ | 
(в центр земли) 03, то увидим, что широта АИБ изме- 
ряет угол между отвесной линией и плоскостью экватора 
(на рис. этот угол отчеркнут одной чертой). Взглянув 
теперь на рис. 106, мы увидим, что этот же угол на 
сфере измеряется дугой 3.) (по меридиану) от зенита 
данного места до экватора. Мы знаем, как определить 
эту дугу. (см. стр. 803); значит, знаем теперь, и как 
определяется широта места. Дуга 93 на рис. 107 равна . 
дуге ИС, т.-е. высоте полюса мира над горизонтом (так 
как дуга ЮЗ равна дуге ЕП — обе по 90 градусов). 
Значит, можно сказать, что широта места всегда 
равна высоте полюса мира. Высоту же по- 
люса мира над горизонтом нетрудно определить с точно- 
стью До одного градуса, например, по высоте Полярной 
звезды, так как Полярная находится всего в 11/. гра- 
дуса от полюса. Для этой цели может служить весьма 
простой инструмент, изображенный на рис. 120. Это 
четверть круга (квадрант), окружность которого разде- 
лена на 90 градусов. На одной из сторон прямого угла 
прикреплены две равной высоты булавки с маленькими 
отверстиями на верхних концах. В центре повешен 
отвес. Если направить линию двух булавочных отвер-. 
стий на Полярную, при чем квадрант надо держать по 
отвесу делением 90.к себе, то отвес укажет число гра- 
дусов, равяое высоте Полярной, т.-е., приблизительно, 
широте места. Еще точнее будет измерение, если мы 
будем знать моменты кульминаций Подярной звезды, 


22* 
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т.-е. моменты, когда она находится на меридиане. Если 
в этот момент ее высота определена точно, то высоту 
полюса получим, прибавляя (если кульминация нижняя) 
или отнимая (если кульминация верхняя) 11/4 градуса 


Рие. 130. Определение широты 
места. 


от высоты Полярной. 
Конечно, таким грубым 
прибором, как квад- 
рант, нельзя опреде- 
лить широту места 
точнее, чем до одного 
градуса. Моменты куль- 
минаций Полярной да- 
ются в „Русском Астро- 
номическом Каленкаре“ 
на каждый год (пере- 
менная часть). 

Мы видим теперь, 
к решению каких важ- 
ных и полезных задач 
привело наблюдение 
движения звезд. И 
было время, когда ре- 
шением этих задач ис- 


черпывалось все содержание астрономии. Далее, как 
мы видели в беседе 1П, изучение движений планет при- 
вело к созданию целого астрономического учения Птоле- 
мел, которое уступило ‘место более правильному уче- 
нию Коперника, а последнее постепенно превратилось 


а ВА 


в стройное, величественное здание планетной меха- 
ники — науки о движении плачет и вообше небесных 
светил, подчиненных в своем движении закону всеобщего 
"тяготения. Изучение движений планет и создание пла- 
нетной механики было бы невозможно, если бы не были 
решены разобранные нами выше основные задачи астро- 
номии, не были внимательно изучены кажущееся суточ- 
ное движение звезд и годовое движенне Солнца. Что же 
такое звезды, изучение движений которых принесло 
столько пользы людям? 

Было’ время, когда звезды считались блестящими 
точками хрустальной небесной сферы. Еще лет 50 на- 
зад на поставленный выше вопрос можно было ответить 
только, что звезды — громадные светила, удаленные от 
нас на такие расстояния, что кажутся нам светящимися 
точками. И только в 1839 году оказалось возможным 
путем наблюдений подтвердить великую мысль Джордано 
Бруно о том, что звезды — солнда и что в неизмеримых 
безднах пространства мы можем представлять себе мил- 
лионы миров, подобных нашей планетной системе. 

Первое подтверждение мысли Бруно о природе звезд 
получилось тогда, когда научились измерять их расстоя- 
ния. Из беседы Го Луне мы знаем, что для определения 
расстояния до недоступного предмета (см, стр. 14—18); 
нужно измерить на земле определенное расстояние (ба- 
зис) и с концов ето измерить углы, заключенные между 
базисом и направлениями на предмет; после этого не- 
трудно узнать, во сколько раз расстояние от одного конца 
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базиса до предмета больше длины базиса. Чем дальше 
предмет, тем больше нужно брать базис. Для звезд 
базис выходит так велик, что не хватает даже попе- 
речника земного шара (12 тыс. верст): с концов такого 
базиса не усматривается никакой разницы я ваправле- 
ниях на звезду. Базисом пришлось взять самое боль- 
шое расстояние, какое только доступно наблюдателю 
на земле, — поперечник земной орбиты, содержащий 
280 миллионов верст. Но даже и этого базиса оказа- 
лось большею частью недостаточно. В первый раз рас- 
стояние до звезды определил: знаменитый немецкий учс- 
ный — творец современной практической астрономии 
Фридрих Бессель (1784—1846). Он довел точ- 
ность измерений углов до Ти секунды дуги и опреде- 
лил в 1839 г. расстояние звезды 61 в созвездии Лебедя, 
Чтобы понять сущность способа, которым пользовалея 
Бессель предположим для простоты, что звезда нахо- 
дитея в плоскости орбиты земли АЬ (рие. 122), и мы 
наблюдаем ее с противоположных точек орбиты А'и Б 
(например, 1 января и 1 июля); нужно постараться 
уловить, если только возможно, незначительную разницу 
в направлепиях АЗ и [3 на звезду в два момента. 
Для этой цели выбирают звезду №, расстояние которой 
недоступно измерению, т.-е. такую, что направления на 
нее с Лис Б (1Ки БЕ) оказываются для нас па- 
раллельными и измеряют углы ЕА5З и ЕР. Разность 
этих углов и выразит разницу в направлениях АЗ и 
Ь3 или, иначе, угол АЗЬ, под которым со звезды ви- 
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ден диаметр земной орбиты. Половина этого угла на- 
зываетея у астрономов параллаксом звезды. Для 
61-й Лебедя параллакс, по новейшим измерениям, ока- 
залея равным 3, секунды дуги: этому параллаксу 


Рис. 121. Ф. Бессель. 


отвечает такое огромное расстояние, которое свет про- 
ходит только в 11 лет, Самое близкое расстояние в 
4 „световых года“ получилось для звезды я Центавра 
(в южуом полушарии неба); ее параллакс оказалея 
всего в */, секунды. Первое определение этого равстоя- 
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ния произвел английский астроном Гендереон и опубли- 
ковал его тоже в 1839 г. После целого ряда такого 
рода труднейших измеренай, требовавших большого 
искусства, астрономы нашли, что только несколько де- 
сятков звезд обладают параллаксом между /., и 3/, ве- 
кунды. О расстояниях же других звезд мы можем су- 
дить только предположительно, так как их параллаксы 
меньше !/„ секунды, а расстояния больше 2062650 
солнечных расстояний (больше 30 „световых го- 
дов“). Мы можем предположить, например, что ка- 
ждая звезда испускает одинаковое с прочими количество 
света и что различная яркость звезд зависит тольво 
от расстояния (яркость обратно пропорцио- 
нальна квадрату расстояния, т.-е. если рас- 
стояние увеличить вдвое, яркость уменьшается 
вчетверо (2Ж2),. если расстояние увеличить втрое, 
яркость уменьшается в девять раз (33), ит, д.). 
'Гогда, взяв за единицу среднее расетояние звезд пер- 
вой величины, например, х Центавра, Сириуса, Веги и др., 
и зная, что звезда следующей величины свотит в 21/,. 
раз» менее ярко, чем звезда предыдущей величины, 
сможем вычислить предположительные или, как 
говорят, гипотетические расстояния звезд различ- 
ных величин. Конечно, вывод будет далеко не вполне 
верный, но если принять в расчет миллионы звезд, 
извэстных нам, то в среднем, в общем мы будем не 
слишком далеки от истины, хотя в частных слу- 
чаях всегда будут возможны ошибки, даже крупные. 


— 384 — 


Например, звезда 61-я Лебедя 7-й.величины оказалась 
гораздо ближе Сириуса и многих других звезд первой 
величины. Но, во всяком случае, мы теперь знаем уве- 
ренно, что размеры звездного мира громадны и изме- 
‘ряютея, вероятно, тысячами световых лет. 

Далее обнаружилось, что большинство звезд имеют 
собственные движения. Оказалось, что звезды 
с течением времени изменяют свое положение на небо- 
своде, но расстояния их так громадны, что мы в целые 
тысячелетия не замечаем таких перемен. Самое бы- 


Рис. 122. Определение звездных расстояний. 


строе движение наблюдалось лишь в 10 секунд дуги 
за. год. 

Подробное изучение собственных движений звезд 
привело к весьма важному и интересному открытию, 
Оказалось, что Солнце (тоже одна из звезд) со всеми 
движущимися вокруг него планетами летит со скоростью 
около 18 верст в секувду по направлению к созве- 
здию Лиры. | 

Это было обнаружено следующим образом. Когда 
были определены собственные движения на небе мно- 
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тих звезд, то оказалось, что хотя в каждой части неба 
есть звезды, движущиеся по самым разнообразным на- 
правлениям, но все же во всех движениях звезд на 
всем небе есть иезто общее: в среднем, звезны стремятся 
уйти от созвездия Лиры; есть звезды, которые движутся 
и к этому созвездию, но преобладают по числу такие, 
которые движутся от него. Это явление естественно 
объясняется тем, что наше Солнце движется в этому 
созвездию. При помощи же спектрального анализа 
удалось определить и скорость его движения. 

Таким образом, из астрономии понемногу исчезло 
понятие о неизменности звездного мира; он оказался 
подверженным таким же переменам, как и все на свете, 
только мы с нашей Земли простым, невооруженным гла- ’. 
зом не замечаем этих перемен в течение тысяч лет по — 
причине их кажущейся медленности. 

Однако, более полное понятие о природе те по- 
лучилось только после того, как к наблюдениям в теле- 
скоп был приспособлен еще спектроскон (см. беседу ЧТ, 
стр. 107—12). Спектры звезд оказались подобными сиектру 
Солнца: в них также были обнаружены темные фраун- 
гоферовы линии. Эти динии показывают, что, подобно 
_ Солнцу, звезды суть сильно раскаленные газообразные 
тела, окруженные более холодною оболочкою; эта об0- 
дочка поглощает некоторые лучи спектра и производит 
темные линии. Спектры звезд оказались различных 
видов, и любопытно то, что удалось установить связь 
между цветом звезды и видом (типом) ее спектра. 


у 


— 347 — 


Оказалось, что голубовато-белые и белые звезды (Вега, 
Ригель и еще несколько Орионовых Звезд, Сириус, 
Спика, Процион, Альтаир, Альголь и др.) дают спектр, 
в котором сильна фиолетовая часть и слаба красная. 
фраунгоферовы линии инотда вмёето ‘темных оказы- 
ваются светлыми, т.-е. более светлыми, чем окружаю- 
щие цвета спектра. Это доказывает, что голубовато- 
белые и белые звезды суть светила наиболее раскален-. 
ные. Следующий тип ‘спектра такой, в котором фиоле- 
товая и желтая части одинаковой силы, как у Солнца. 
Ето дают желтоватые `и желтые звезды (Капелла, 
Арктур и др.). Строение этих звезд нужно признать 
весьма близким к строению Солнца. Наконец, красные 
звезды (Альдебаран, Антарес, Дивная в созвездии Кита) 
и множество так называемых переменных звезд дают 
спектр с совершенно слабой фиолетовой чаетью и с 
пгирокйми темвыми полосами. Это потухающие, охла- 
жденные светила. Между указанными резкими типами 
звездных спектров существует ряд переходных ступе- 
ней, и по ним можно представить себе ‘ход развития и 
потухания звезды. Если мы начнем с самой раскален- 
ной ступени, с звезды голубовато-бёлого цвета, то мо- 
жем представить себе, что вначале высокая температура 
Внутренней массы газов и паров мешает ‘быстрому 
охлаждению поверхности звезды; более охлажденные 
частицы на поверхности делаются более тяжелыми, . 
опускаются к центру звезды и отсюда вследствие силь- 
ного нагревания. выталкиваются снова наверх. Таким 
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образом происходит, при помощи нисходящих и восхо- 
дящих газовых токов, постоянный обмен между поверх- 
ностью и ядром звезды, что и мешает поверхности 
быстро охладиться, Но постепенно звезда уплотняется, 
ее зещество стущаегся вследствие потери тепла в 
пространство; движение токов замедляется, и поверх- 
ность начинает охлаждаться сильнее. Наступает время 
желтого цвета, звезды, когда в спектре ее во всех ча- 
стях появляются темные линии. Охлаждение подви- 
тается вперед, злезда начинает испускать преимуще- 
ственно красные лучи слектра, и тогда в спектре ока- 
зываются широкие темные полосы, указывающие на 
сильное охлаждение газов, составляющих оболочку 
звезды, | 

Очень интересным и важным выводом 
„спектрального анализа“ нужно считать 
установление единства вещества во все-“ 
ленной. Многие линии в спектрах звезд принадле- 
жат веществам, хорошо знакомым нам на Земле, Как 
и в спектре Солвца, найдены линии водорода, гелия, 
железа, кальция (составной элемент извести), магния, 
натрия и других веществ. Таким образом, наконец, 
вполне оправдалась мысль, гениально отгаданная Бруно. 
Звезды, действительно, оказались солнцами и должны 
проходить те же ступени развития теплоты и света, 
что и Солнце, переходя постепенно от одной ступени к 
другой, превращаясь постепенно в охлажденные темные 
тела, подобные Земле. | 


Что в неизмеримых глубинах пространства суще- 
ствуют и. темные светила, это доказывается наблюде- 
` ниами над переменными звездами. Первую 
такого рода звезду открыл в 1596 году Даниил Фабри- 
циус. Это была Дивная в созвездии Кита (0бозка- 
чается ова буквой о). Дивная изменяет свой блеск 
‚ очень неправильно в течение приблизительно одинна- 
дцати месяцев: она то блестит, как звезда третьей ве- 
личивы, то совершенно исчезает для невооруженного 
глаза. Впоследствии открыли еще несколько сотен 
звезд такого же типа. Все они красного цвета и пред-› 
ставляют собою, очевидно, потухающие светила, на 
которых, вероятно, повременам появляются громадные 
и многочисленные темные пятна. Но для нас сейчас 
более интересны переменные звезды другого типа — 
звезды, правильно изменяющие свой блеск. Самый до-` 
ступный и любопытный пример этого рода представляет 
звезда Альголь, или В, в созвездии Персея. Двое сутов и 
11 часов эта звезда сияет, как звезда, второй величины, за-_ 
тем в течение 41/, часов ее блеск постепенно померкает до 
третьей величины; а потом снова в течение 41/, часов 
усиливается до второй величины. ‘Такие замечательно 
правильные изменения блеска можно объяснить только 
следующим предположением. Вокруг звезды должен 
двигаться крупный темный или слабо светящийся спут- 
ник, который, проходя между нашим глазом и звездой, 
на 9 часов несколько закрывает ее и уменьшает коли- 
‘Чество доходящего до нас света. Время обращения 
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_ темного спутника равно двум суткам и 20 часам. Пере- 
менных звезд известно несколько тысяч, и наблюдения 
их даже любителями могут иметь значительную научную 
Ценность. Инструкцию к наблюдениям переменных 
звезд можно найти в „Путеводителе по небу“ профес- 
сора К. Покровского; название некоторых переменных 
звезд и характер их изменений приведены в „Русском ` 
Астрономическом Календаре“, постоянная часть. 

° Существование темных тел в междузвездных про- 
странствах доказывается наглядно также внезапным по- 
явлением новых звезд. Особенно замечательна была 
звезда 1572 года в созвездии Кассиопеи. Ее наблюдал 
Тихо Браге, и она, повидимому, натолкнула его на 
пристальное изучение ‘астрономии. . Она появилась вне- 
запно в ноябре и сияла ярче Сириуса, а затем даже 
ярче Венеры. В декабре она стала потухать и исчезла, 
совсем в марте 1574 г. Цвет ее изменился из белого 
в желтый и красный. Подобную же, но менее яркую 
новую звезду наблюдал Кеплер в 1604 —1605 годах 
в созвездии Эмееносца. В новое время весьма инте- 
ресной была звезда 1901 года в созвездии Персея, Она 
появилась в феврале и блистала вскоре ярче Бапедлы, 
После довольно правильных колебаний блеска она по- 
степенно ослабела и исчезла к` концу года. Очень 
яркие новые звезды появились в 1918 Г. в созвез- 
дии Орла и в 1920 — в Лебеде. Появление новых 
звезд можно объяснить различными  предположе- 
ниями: можно предположить, что внезапное появле- 


— 351 —. 


ние света произошло от столкновения двух темных 
(или слабых по своему свету) тел, или же, быть 
может, перед нами было здесь излияние внутрен- 
ней расплавленной массы, прорвавшей уже охлажденную 
темную кору. Во всяком случае, существование тем-` 
ных тел среди звезд несомненно. 

Тавим образом, в мире звезд, окружающих нас, 
могут существовать планетные системы, подобные на- 
шей солнечной системе. Сиросим теперь себя, как же, 
по каким законам совершается движение внутри этих 
систем? Подчинено ли оно, как у нас, закону тяготе- 
ния? Мы видели, что движение комет и метеорных 
потоков. подчинзется этому великому закону. Не теряет 
ли закон своей силы на неизмеримых звездных рассто- 
яниях? Есть ли это действительно всеобщий з8- 
кон? Ответ на эти вопросы дают двойные звезды. 
Так, называются звезды, которые невооруженный глаз 
не разлагает на две составляющих звезды, но которые 
в телескоп оказываются парою звезд, очень близких 
друг к другу. Здесь при суждении о зрительном вие-- 
чатлепии возможна ошибка. Звезды ва самом деле 
могут быть очень далеки друг от друга, но казаться 
близкими потому, что лежат почти на одном „луче зре- 
ния“. Это положение двух звезд изображено на ри- 
сунке 122. | 

Физически связанной парой звезд нужно считать 
‚только такую, где звезды обладают некоторым совмест- 
ным движением. Расстояние таких физических двой- 
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` ных звезд бывает обыкновенно очень незначи- 

№ тельно. Установить физическую связь между 
парой звезд можно только после долгого-изуче- 
ния их относительного движения. Тогда 
оказывается, Что обе звезды описывают 

| замкнутые ‘орбиты вокруг общего центра 
тяжеств, или если одиа из составлающих 
звезд значительно превосходит по массе 
другую, то кажется, что меньшая звезда, 

‚  описывает-орбиту вокруг большей. Изучение 
подобных орбит показало, что движение двой- 

| ных звезд подчинено первому и второму зако- 
8 нам Кеплера (ем. бес. Ш, стр. 182— 84), 
‚ Т,-е. что звезды описывают эллипеы вокруг. 
| общего фокуса, &. площади,  проходимые 
н линией, соединяющей обе звезды, в равные 
р времена, равны ‘между 60б0ю. На рисунке 
й 123 изображена орбита одной из составляю- 
и щих звезд двойной звезды т в созвездии Девы. 
| Расстояние между составляющими пары (наи- 
в большее) равно пяти секундам дуги, время 
‘оборота около 180 лет. Движение двойных 

Рис. 123. Звезд--по законам Кеплера и доказывает, что 

‚ Кажущаяся закон. Ньютона не теряет своей силы даже 
двойная на неизмеримых звездных расстояниях. Оказа- 
Вела. ось возможным только для нескольких двой- 

ных звезд измерить их расстояние от нашего солнца. 
Одна из таких звезд — Сириус, или а, в созвездии Боль- 
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шого Пса — самая яркая звезда неба. Двойственность 
бариуса была. прелеказана заранее знаменитым Бесее- 
лем; Изучая собственное движение Сириуса, : Бессель 
нашел, что Сириус описывает взвидистую, & ве; прамую 
. линию. . Такое движение Бессель правильно приписал 
той причине, что Сириус — двойная звезда, имеет спут-. 
ника, при чем обе звезды описывают замкнутые орбиты 
вокруг общего центра тяжести. Этот центр движется 
по прямой линии; складываясь вместе, оба движения, 
прямолинейное и круговое, ин дают извилистую линию. 
Вывод Бесселя был подтвержден открытием спутника, 
которое сделал в 1862 году сын знаменитого строителя 
больших телескопов Альвана Кларка. Спутник оказался. 
14-й величины, время обращения обеих звезд — 49 лет; 
расстояние между звездами равно, приблизительно, 20 ра- 
диусам земной орбиты, расстояние их от солица около 
540.000 радиусов земной орбиты. Отсюда по правилам, 
данным в беседе 1, стр. 193, можно вычислить общую 
массу двух звезд Сириуса. Ова выходит, приблизи- 
тельно, в три раза больше иассы нашего Солнца. Нодоб- 
ное предсказание было сделано еще для Проциона, или о, 
Малого Пеа (расстояние неизвестно). Спутник был 
найден астрономом Шеберле на Ликской обсерватории 
.в.Калифорнии в 1898 году. | О И 

Число двойных звезд весьма велико. Существуют, 
„как показал В. Гершель и В. Струве, еще более слож- 
чые звездные системы: ` тройные, четверные и вообще 
- вратиные звезды; например, = Лиры — четверная 


Очерки астрономии. : 23 


— 354 — , 
звезда, $ Ориона тавже- (это так называемая трапеция 
внутри туманности Ориона), ‹ Ориона — тройная. Дви- 
жение звезд в таких системах также несомненно под- 
чинено закону всеобщего тяготения, но движения должны. 
быть так сложны, что изучение их не поддается сред- 


1848 


1814. ’ 193 


"Рив. 154. Орбита т Девы. 


ствам современного „математического анализа“, Эти 
‘системы совершенно ие похожи на Нашу солнечную си- 
стему; У нас центральное светило — Солнце преобла- 
дает над всеми другими телами, превосходя их по массе 
в. 150 -раз`(6м. бес. ТП, стр. 199—200); расстояния между 
планетами весьма значительны по сравнению с ‘их мас- 
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сами. Поэтому влияния планет друг надруга выходят 
весьма малыми, и движение незначительно отступает 
от законов Кеплера. Это и даю возможность прибли- 


женно разрешить в приложении к нашей планетной си-‘ 


стеме знаменитую „задачу отрех телах“ (см. стр. 199—201). 
Совершенно иное дело системы кратных звезд. Там 
движутся солнца, вероятно, мало отличающиеся друг от 


друга по массе, и потому движение должно быть весьма , 


сложным, так что законы Кеплера, даже приблизительно, : 


не будут выражать его. 

Еще более сложные системы предоставляют собою так 
называемые звездные скопления или звездные кучи. 
Самый доступный пример таких скоплений — Плеяды 
(Стожары) в созвездии Тельца (см. рис. 124). Глаз 
‘различает в них от шести до восьми звезд. В теле- 


скоп средней силы их видно уже свыше 200; ‘на фото-, 
трафиях их можно насчитать тысячи. Плеяды восхо- 


дят у нас вечером в сентябре, вскоре после заката 
Солнца. ‹ Собственное движение звезд Плеяд указывает, 
повидимому, на то, что эти звезды представляют взаимно 

связанную систему солнц. Менее ясное, но все-таки вид- 
’ ное невооруженным глазом скопление есть в созвездии 
Персея, возле звезды у (по направлению от`нее к 60- 
звездию Кассиопеи). В трубу здесь видны две краси- 
вые звездные кучи. Достаточно трубы с отверстием 


в три дюйма, чтобы убедиться в удивительной красоте. 


‚этих скоплений. Менее. красивое, более бедное `зве- 
`здами, скопление в ‘созвездии ‘Рака, это Ясли, ‘Также 
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=. г о Рив. 125. Пшеяды. 


видные невооруженным глазом в виде туманного пят- 
вышка, ‘Другие звездные ‘скопления большею  чаетью 
доступны только. телескопу. Особенно интервены из них 


бе 


шарообразиые скопления, примером которых. служит 
сконление в созвездии Геркулеса. Фотография, его из- 
ображена на рисунке 126. В нем насчитывается не- 
сколько Дермеков тысяч звезд, Расстояние до звездных 

ЕР Дно поддается определению. Но' оно несо- 


они кажу и пятнами. Такова ту- 
манность`, в’ возвездии Андромеды, фотография кото- 
рой дана. #8 стр. 121, Хотя эта туманность и не 
разложиме _ “можно думать, что она со- 
стоит из’ промажного скопления звезд, ‘окруженных еще, 
° быть може, ‘общей: газообразной массой. К. такому за- 
ключению. ‘приводит. спектроскопичесвое, исследование, 
Спектр ^ туманности. Андромеды — сплошной с темными 
линиями, Ка у звезд. Е Аи Но ке. все. Вст 
таковы. ‘ . ) 
"Туманностами м называют незначительные 6е- 
лесоватые пятна, похожие на мелкие облачка тумана, 
которые -сотнями тысяч рассеяны по небу. Большое 
количество их открыл Вильгельм Гершель, & в последнее . 
время профебёор Килер, проф. Вольф и другие при 
помощи фотографии, Телескоп не может решить, раз- 
ложима данная туманность на отдельные звезды иди нет. 
Но рто. отлично выполняет спектроскоп. В спектрах. 
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туманностей обнаружены два ясно различимые типа. 
Первый тип — сплошной спектр с темными фраунгофе- 


г 


Рис. 126. Звездное скопление в Геркулесе. 


ровыми линиями; второй тип — спектр газообразных 
тел со светлыми линияуи, разделенными темными про- 
межутками. Первый тил принадлежит звездиым ско- 
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плениям, второй — настоящим туманностям. Следова- 
тельно, туманность есть не что иное, как громадные 
массы газов и паров, движущиеся в неизмеримых глу- 
бинах пространства. Что эти массы газов иепус- 
кают свет, несмотря на низкую температуру между- 
звездного пространства, такой факт не противоречит 
физическим опытам, Туманности содержат те же ве- 
щества, какие вообше встречаются в Солнце и зве- 
здах. Расстояния их. и размеры не поддаются пока 
нашим измерениям. Формы их чрезвычайно разно- 
образны. Один из самых интересных примеров туманно- 
стей представляет собою огромная туманность в созве- 
здии Ориона (см. рис. 127). Это громадная газообраз- 
ная масса неправильной формы. Внутри ее видна четвер- 
ная звезда 6 (см. рис. 127), или трапеция, повидимому, 
физически связанная с туманностью. Туманность Ориона 
представляет собою тип бесформенной (аморфной) 
туманности. Такова же еще, например, ракообраз- 
‚ ная (краббовидная) туманность в созвездии Тельца, 
изображенная на рис. 128. Но есть туманности пра- 
вильной формы, в которых тятотение и движение ча- 
стиц уже успело расположить их в более правильные 
фигуры. Особенно много профессор Килер насчитал 
спиральных туманностей (до 120 тысяч). По- 
видимому, это преобладающий тип ереди туманностей. 
Спиральная форма туманностей обнаруживает следующий 
замечательный факт; частицы вещества в туманностлх 
пох влиянием чисто -механических причин очевидво 


Рив. 127. Туманноеть Ориона. 


— 861 — 


Рис. 128. Туманность в Тельце. 


стремятся расположиться в одной плоскости, т.-е, 
стремятся принять именно то расположение, которое 
составляет отличительную черту нашей планетной 
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системы. Таким образом, строение нашей планетной 
системы, вероятно, вовсе не представляет редкости 
в звездном мире. Примером °спиральной туманности 
может служить туманность в созвездин Гончих Собак; 
ее фотография изображена на рис. 129. Среди ту- 
манностей правильной формы нужно отметить еще 
кольцеобразные туманности. Фотография та- 
и кой туманности в со- 
звездии Лиры изобра- 
жена на рис. 130. 
Туманности изредка 
встречаются двойные 
и вообще сложные. Они 
обладают часто, как 
и звезды, движениями 
огромных скоростей, до 
десятков и сотен верст 
Рис. 129. Туманноеть в Собаках. в секунду. Эти скоро- 

сти и скорости звезд 
вообще астрономы оценивают „большею частью) не пря- 
мыми измерениями, но совершенно особенным способом: 
они наблюдают в спектрах туманностей и звезх смеще- 
ния светлых и темных линий к фиолетовому или к крас- 
ному концу спектра. Теория светового луча показывает, 
что если светящееся тело обладает движением по напра- 
влению самого луча, то для наблюдателя все линии 
в спектре луча должны смещаться к красному его концу; 
если же тело удаляется от глаза, то линии должны сме- 


— 368 — 


щаться к фиолетовому концу. Подобные смещения ди- 
ний были замечены в спектрах звезд и туманностей; 
астрономы приписывают их движению светил и по вели- 
чине смещений определяют приблизительно скорости 


Рис. 130. Туманность в созвездии Лиры. 


движений. Такие измерения, однако, весьма трудны, 
требуют больших труб, сложных приспособлений и боль- 
шого искусства. 

В распределении звезд и туманностей на небосводе 
замечаются любопытные особенности, которые приводят 
к важным и интересным заключениям о строении звезд- 
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ного мира, хотя все такие заключения только вероятны, 
но вовсе не достоверны. Уже В. Гершель, которому 
мы обязаны множеством открытий в звездной астроно- 
мии, производил систематические сосчитывания звезх 
во всех частях неба, направляя на них свой огромный 
телескоп и считая число звезд, как бы „зачерпнутых“ 
телескопом, т.-е. попавших в „поле зрения“ трубы. При 
этом обнаружилось особенное значение Млечного Пути. 
Оказалось, что в областях, наиболее удаленных от этого 
громадного звездного скопления, телескоп „зачерпы- 
вает“ звезд в несколько десятков раз меньше, чем 
вблизи Млечного Пути и в нем самом. Звезд в полосе 
Млечного Пути ‘скучено такое громадное количество, что 
даже самый сильный телескоп не разделяет их, и в поле 
телескопа зидно, что зачеринутые звезды окружены не- 
разложимым „звездным туманом“. Нужно принять еще 
во внимание, что Млечный Путь кажется нам довольно 
широкой лентой, средняя линия которой расположена 
почти по большому кругу небосвода, т.-е, 
центр этой линни находитсл почти в центре кажущейся 
нам небесной сферы. Это значит, что наша, солнечная 
система находится внутри звездного скопления, назы- 
ваемого Млечным Путем: если бы это было не так, то 
Млечный Путь был бы расположен по малому, а ве 
по большому кругу неба. Если вообразить себе пло- 
скость, проходящую через среднюю часть Млечного Пути, 
то сосчитывание звезд заставит нас признать, что звезды 
и звездные скопления скучены в пространстве близко 
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от этой плоскости; возле же полюсов этой пло- 
скости, Т,-е. вблизи коннов диаметра небосвода, перпен- 
\ дикулярного к указанной плоскости, звезды попадаются 
‚ наиболее редко. Наоборот, туманности чаще попа- 
‘даются вдали от Млечного пути. к 
Попробуем объяснить себе, почему расположение 
звезд может нам казаться таким, каково оно‘ есть. 
Звезды могут для нас казаться скученными по двум 
причинам: 1) или потому, что их действительно больше 
в данном месте, чем в других местах, или же 2) по- 
тому, что они слишком удалены от нас и кажутся 
весьма близкими друг к другу, хотя’ на самом деле раз- 
бросаны в пространстве. Если принять первое пред- 
положение, то мы придем к выводу, что Млечный Путь 
есть слой звезд, состоящий из миллиардов солнц, 
при чем толщина елоя во много раз меньше его ши- 
рины; мы сами находимся ввутри этого слоя, и потому 
он должен казаться нам на небе широкой лентой, рас- 
положенной по большому кругу, так как, смотря по 
направлению ширины слоя, мы должны видеть гораздо 
большее количество звезд, чем смотря по направлению 
его толщины. Если принять второе предположение, 
то придется все-таки допустить, что даже при совер- 
шенно равномерном взаимном расположении звезды 
в поясе Млечного Пути находятся от нае неизмеримо 
дальше, чем звезды, разбросанные вдали от него. Тогда 
Млечный Путь представлял бы собою что-то вроде пу- 
отого цилиндрического пространства, поверхность кото- 
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рого равномерно усеяна звездами и ширина которого все- 
таки гораздо больше его тодщины. Несомненно, что 
первое предположение более естественно и приемлемо, 
чем второе. , 
Итак, Млечный Путь есть, вероятно, громадный, 
слой звезд. Солнце находится внутри его и является 
одной из его звезд, число которых должно измеряться 
миллиардами, Коли принять в расчет те предположи- 
тельные (гипотетические) расстояния звезд, о которых, 
указано на стр. 343—5, то придется допустить, что тол- 
щина звездного слоя в восемь, приблизительно, раз 
меньше его ширины (по Ньюкому), а ширина такова, 
что свету нужны тысячи лет, чтобы пробежать это 
огромное расстояние. Звезды, составляющие „систему 
Млечного Пути“, находятся в непрерывном движении 
и движутся в самых различных направлениях с гро- 
мадными часто скоростями. Насколько мы можем су- 
дить, эти движения совершенно независимы друг от 
друга и совершаются прямолинейно. О каких-либо об- 
щих центрах и о движении звезд Млечного Пути вокруг 
этих центров не может быть и речи: как уже сказано, 
такие центры должны были бы быть слишком, неве- 
роятно большими массами, каких мы не наблюдаем. 
Наше Солнце с планетами также несется в простран- 
стве звезд Млечного Пути с громадною скоростью (до 
20 верст в секунду) по направлению к созвездию Лиры. 
Это движение, повидимому, также независимо от при- 
тяжения какого-либо центрального светила: во всяком 
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случае, оно независимо от притяжения известных нам 
звезд Млечного Пути. 

Звезды Млечного Пути находятся на различных” 
ступенях развития теплоты и света; ееть между ними 
немало и потухших звезд, так как столкновения гро- 
мадных тел, производящие, вероятно, явление вовых 
звезд, случались наиболее часто в области Млечного. 
Пути (новые звезды наблюдались в Кассиопее, Змее- 
посце, Возничем, Персее, Тельце и других созвездиях, 
близких к Млечному Пути). Возможно, что Млечный 
Путь есть такое же спиральное звездное скопление, ка- 
ким являются туманности в Гончих Собаках и в Андро- 
меде. Если бы мы смогли взглянуть на Млечный Путь 
с расстояния этой тумавности, то очень может быть 


‚Что он показалея бы чам таким же туманным пятном, 


как скопление звезд в Андромеде. Спиральное строе- 
ние, если его предположить у слоя звезд Млечного Пути, ` 
как оно наблюдается у туманности Андромеды, хорошо 
даже объясняет подробности внешнего вида Млечного 


` Пути. 


УГ. 


о СОЛНЦА, ЗЕМЛИ 
И ПЛАНЕТ. . 
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Каждый из нас, вероятно, не раз в своей жизни 
любовался звездным небом в ясную безлунную ночь 
и не раз задавал себе вопрос о том, что такое звезды — 
эти тысячи мерцающих огней, которые, вероятно, мил- 
лионы лет льют свой мягкий загадочный свет на Землю 
и тысячи лет, быть может, возбуждают тот же самый 
’ вопрос в голове всякого пытливого человека, способного 
хотя повременам отрываться от ежедневных забот де- 
ловой жизни и задумываться о связи и причинах по- 
стоянно сменяющихся явлений, пожелать глубже вник- 
нуть в сущность и происхождение окружающих его 
вещей. 

Мы лучше понимаем смысл и значение какой-либо 
вещи, если хотя бы приблизительно знаем, как она произо- 
шла, каким путем шло ее развитие. Было 
время (и вовсе недалекое), когда все почти предметы, 
за исключением живых существ, постепенный рост 
и развитие которых прямо бросаютея в глаза, счита- 
лись неизменными. Полагали, бущто бы все вещи ия- 
веки оставались такими, какими однажды были сотво- 
рены: звезды никогда не изменяли ни своего света, 
ни взаимного положения; горы на земле, камни и воды 
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всегла оставались, в общем, такими, какими люди ви- 
дат их в данный момент, —с незначительными лишь изме- 
нениями, происходящими от размывания и переноса 
частид суши текучей водой и ветром; формы наблю- 
даемых нами сотен тысяч видов животных и растений 
будто бы никогда не изменяются, мы видим их такими, 
какими они были когда-то „сотворены“; племена и расы 
человеческого рода также таковы теперь, какими были 
тысячи лет тому назад. Так думало и теперь еще ду- 
мает громадное большинство людей на земном шаре. 
Но уже некоторые древне-греческие великие мыели- 
тели, как Фалес, Гераклит и Демокрит (\1 
и \У век до нашей эры), понимали, отгадывали чутьем ге- 
ниальных людей, что сущность мира вовсе не такова, что 
нет в мире ничего неизменного; что „все течет“, все 
изменяется, как учил Гераклит, все проходит извест- 
ные ступени непрерывного развития, подобные возра-. 
стам живого существа; что постоянное движение мель-, 
чайших частиц вещества (атомов) есть основа всех ми- 
ровых явлений, как учил _Демокрит; что вее в мире, 
звезды, Солнце и планеты, произошло из одной перво- 
начальной материи, из одного и того же вначале разжи- 
женного вещества („воды“), которое постепенно сгусти- 
лось в шарообразные небесные тела, как учил Фалёс. 
_ Однако, уже в пятом веке до нашей эры началось па- 
дение греческой мысли, греческой „философии“, когда 
наибольшее значение в обществе получили софисты, 
враги Сократа и вдохновители его казни. (С третьего 
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же века до нашей эры начался полный упадок философеко 
мысли в Греции, Римляне, покорившие Грецию и почти 
весь древний мир, не дали ни одного выдающегося мы- 
слителя, подобного по таланту поименованным грекам; . 
а с пятого века нашей эры, когла римская империя 
пала под ударами варварских нашествий, было уничто- 
жено нетолько всякое движение вперед в области мысли, 
но и все, что было раньше у греков и римлян хоро- 
шего в смысле свободной науки и свободного исследо- 
вания. Христиане, овладевшие властью в государетве, 
запретили узить в философских школах, сожгли гро- 
мадную александрийскую библиотеку как вредную свет- 
скую мудрость и зверски умертвили одну из предста- 
вительниц греческой философии и науки — Гипатию, 
дочь математика Теона (415 г. нашей эры}. 

Тысячу лег носле того висели над Европой века. 
мрака и невежества, когда было опасно даже думать, 
а не только открыто говорить о сущности и происхо- 
ждении вещей что-нибудь, не согласное с тем, что на- 
писано было в библии. Только в ХУТ веке великий 
итальянец Джордано Бруно воскресил глубокие мысли 
греческих философов 06 изменчивости и непрерывном 
развитии всех вещей мира и, опираясь на астроно- 
мическое учение Коперника, создал новое, полное захва- 
тывающей поэзии учение „о вселенной и мирах“. Бруно 
учил, что вокруг неизмеримо далеких звезд — солнц, на 
кружащихся около нях планетах парит вечная жизнь, 
и в вечной смене явлений обнаруживается непрерывное 
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развитие каждой вещи, ее зарождение, жизнь и угаса- 
ние; что среди неизмеримого окезна вещей и явлений 
возникают, живут и исчезают все новые и новые формы 
мировой, никогда не начинавшейся и ки- 
когда не умирающей жизни. Джордано. Бруно 
запечатлел мученической смертью на костре (17 фе- 
враля 1600 года) свое великое учение и свою полную 
высокого самоотвержения жизнь мыслителя и героя зна- 
ния, но его глубокие мысли с развитии всех вещей 
блестяще подтвердились через несколько веков в раз- 
личных науках, в трудах великих естествоиспытателей. 

Уже в начале ХХ века великий французский есте- 
ствоиспытатель Ламарк в своей „Философии зооло- 
гии“ (1809 г.) разрушил старое мнение о неизменности 
видов животных и растений и создал научно обосно- 
_ванное учение об их изменчивости, о постепенном про- 
исхождении более сложных и развитых видов из более 
простых и самых простых — путем воздействия на их 
организмы сил окружающей среды и их соб- 
свенного труда и упражнения органов при 
добывании средств для жизни. В конце ХУШ века 
подобную же мысль о развитии небесных светил, т.-е, 
звезд, Солнца и планет, друг из друга и из перво- 
начального вещества, из „туманности“, высказал великий 
астроном - наблюдатель Вильгельм Гершель 
(около 1790 года) и почти одновременно с нии знаме- 
нитый Лаплас (1796 г.) Но прежде, чем говорить о 
взглядах этих астрономов на происхождение небесных 
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светил, познакомимся немного с тем орудием, которое 
позволило В. Гершелю сделать новые открытия, прийти 
к своим веглядам на вселенную. Познакомимся с устрой- 
ством телескопов, которые позволили глубоко про- 
ниЕнуть в бездны пространства, увидеть сотни миллио- 
нов звезд вместо нескольких тысяч, видимых невоору- 
женным глазом, и открыть такие светила, такие подроб- 
ности в их строении, о существовании которых ниЕтс 
раньше не подозревал. 

Вильгельм Гершель (1738 — 1822), родом 
немец, сын ганноверского музыканта, вначале занимался 
ремеслом своего отца, но, приехав в Англию в 1759 г., 
пристрастился к занятиям астрономией и математикой 
и нашел в Аяглии вторую родину. Слишком бедный, 
чтобы купить себе телескоп, он решил сам изготовлять 
телескопы и постепенно достиг в этом деле большого 
искусства. Он построил для себя и нотом для других 
несколько отражательных телескопов или ре- 
флекторов различной длины, с вогнутыми зеркалами. 
Устройство Гершелева телескопа, состояло в ‘следующем 
(рис. 182). На дне трубы в несколько наклонном 
положении укреплено вогнутое зеркало „4, точно отшли- 
фованное в виде шаровой (точнее параболической) по- 
верхности большого радиуса. Всякое такое зеркало 
обдадает, как и „зажигательное“ стекло или лупа, свой- 
ством отражать и собирать лучи (В, Н) от всякой 
светящейся точки в одной точке О. Эта вторая точка 
называется фокусом первой. Если лучи идут от 
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предмета, то каждая его точка дает свой фокус, а все 
вместе такие фокусы дают изображение предмета, в одной 
плоскости (фокальной плоскоети), подобно тому как 


Рие. 131. Вильгельм Гершель. 


в фотографическом аппарате его предметное стекло (или 
линза) собирает лучи от предмета и дает изображение 
предмета на матовой стеклянной пластинке. В теле- 
скопе Гершеля изображение получается на, другом конце, 
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у края трубы, в фокальной плоскости 0, и здесь оно 
рассматривается в глазное стекло М, или в окуляр, 
который есть не что иное, как сильное увеличительное 
стекло, сильная лупа, состоящая обыкновенно из двух 
маленьких плоско-выпуклых стекол. Чем выпуклее 
(и меньше) стекла, тем большее достигается. увеличе- 
ние; чем больше отражательное зеркало, тем больше 
оно собирает лучей и тем более слабо светящиеся пред- 
меты может оно обнаруживать. Главный недостаток 


Рис. 132. Телескоп Гершеля. Я ь 


Гершелева телескопа состоял в том, что голова наблю- 
дателя помещалась у отверстия трубы и закрывала 
часть лучей от предмета. Теперь предпочитают устрой- 
ство отражательного телескопа, придуманное Ньютоном. 
В Ньютоновом рефлекторе зеркало Л{ (рис. 133) уста- 
новлено прямо, и отраженные от него лучи прежде 
чем соберутся в фокусе Р, встречают плоское зеркало 
5 и отражаются от него в сторону, так что фокальное из-` 
ображение светила получается в РЁ’, оно рассматривается 
через окуляр О. Самый большой телескоп в ХХ веке по- 
строил лорд Росе, английский астроном-любитель; длина 
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трубы телескопа, лорда Роеса около 8 сажен, диаметр зер- 
кала 6 фут, вес до 930 пудов. Наблюдатель помещается 
на ступеньках лестницы (так каж зеркало находится внизу, 
а отверстие телескопа вверху). Сила увеличения ре- 
флекторов может быть доведена до нескольких тысяч 
раз (т.-е. длина и ширина предмета кажутея увеличен- 
ными во столько раз); однако, такими сильными уве- 
личениями ни в каких телесконах не пользуются, не- 
достатки в устройстве инструмента и колебания из- 
‘ображений небесных светил вследствие прохождения лу- 


Рис. 133. Телескоп-рефлектор Ньютона. 


чей через неспокойный воздух выступают тогда слишком 
сильно. Работают с увеличением не больше одной 
тысячи риуз. В недавнее время в Америке построен 
еще большой рефлектор с зеркалом в 100 дюймов в 
понеречнике; он служит для фотографирования слабых 
небесных светил. 

Более удобны, однако, для работы и теперь устраи- 
ваются обыкновенно другие телескопы —рефракторы, 
устройство которых основано на преломлении све- 
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товых лучей в стеклах. Всякий, вероятно, наблюдал, 
что если опустить в воду карандаш наклонно к поверх- 
ности воды, то карандаш кажется как бы переломлен- 
ным у поверхности воды. Это происходит потому, что 
вообще луч света, переходя из одной „среды“ в другую 


Рис. 134. 'Телескоп-рефлектор лорда Росса. 


(например, из воздуха в воду или в стекло), меняет 
свое направление, „преломляется“. На этом основа- 
нии и ясно, почему двояко-выпуклое, „зажигательное“, 
стекло может собирать лучи от предмета в одной точке, 
в фокусе, где и получается при собирании лучей солнца 
яркая светлая точка и сильное кагревание, способное 
зажечь бумагу, шерсть, дерево и т. и. Лучи изменяют 
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направление по выходе из двояко-выпуклого стекла не- 
одинаково, одни ‘сильнее, другие слабее, но: так, что все 
лучи собираются в одной точке. Как и вогнутое зер- 
кало, такое стекло дает изображение ‘предмета в фо- 
кальной плоскости, поэтому стекла и употребляются для 
устройства телескопов-рефракторов (или пре- 
`дломляющих телескопов). Стекла рефрактора обра- 
зуют две системы. Одна система стекол, объектив, 
или предметное стекло, обращена к 'рассматри- 
ваемому предмету. Объектив дает изображение далекого 
предмета в своей фокальной плоскости. Другая система 
есть окуляр, глазное стекло, и служит для раесма- 
тривания изображения, данного объективом. 

_ Самое главное в рефракторе — объектив, и пригото- 
вление его сопряжено с громадными трудностями, тре- 
бует большего искусства й врожденного таланта. За 
время существования рефракторов особенно знаме- 
ниты усовершенствователи объективов — швейцарец 
Фраунгофер (вначале простой пастух) и аме- 
риканец Альван Кларк (фотограф). Побороть при- 
ходилось два главные затруднения: 1) слабзя яр- 
кость изображения в окудяре и 2) почти неизбежное 
окрашивание изображения в цвета радуги. Дело здесь 
вот в чем. Телескоп должен увеличивать предмет. Но 
чем ‘больше увеличение, тем больше телеской должен 
собрать света от предмета, чтобы достаточно осветить 
изображение: если, например, длина и ширина пред- 
мета увеличены телескопом в 100 раз, то площадь 


+ 
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изображения увеличится в 100 Х 100, или 10.000 раз. 
Ноэтому, чтобы изображение было так же ярко, каким 
кажется нам предмет, количество света, собранное объек- 
тивом, должно быть в 10.000 раз больше, чем количество 
света, попадающее от предмета прямо в глаз. Значит, 
диаметр объектива следует делать возможно больших 
размеров: тогда < ним можно достигнуть больших уве- 
тичений. Но здесь-то и обнаруживается другой недо- 
статоЕ стекол, Предметное стекло собирает лучи только 
приблизительно в одной точке. Из беседы И 
(стр. 107—8) мы знаем, что белый луч состоит из бесчис-. 
ленного ‘множества цветных лучей радужных оттенков, 
от красного через оранжевый, желтый, зеленый, голу- 
бой и синий до фиолетового, и что различные лучи пре- 
ломляются различно: более всего фиолетовый, менее 
всего красный. Поэтому фокус красного луча полу- 
чаетлся дальше от объектива, чем фокус фиолетового 
луча, и в фокусе. стекла не получается белой светя- 
щейся точки, но небольшое иветное пятно. Изображе- 
ние предмета также окрашивается радужным ореолом 
(сиянием). Это явление называется светорассея- 
нием; оно тем больше, чем сильнее увеличение. Лет 
полтораста тому назад думали даже, что невозможно 
избежать светорасееяния объективов: Но в 1750 году 
английский оптик Доллонд сумел исправить отот не- 
достаток в значительной степени. Он придумал для 
объектива сочетание двух `стекол— плоско - вогну- 
того и двояек о-выпуклого (рис. 135.) Стекла . 
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берутся разных сортов: плоско - выпуклое стекло из 
флинтгласа, двояко-выпуклое — из кронгласа. 
Кронглас почти так же сильно преломляет лучи, как 
флинтглас, ’но рассеивает лучи почти вдвое слабее. 
Стекла имеют обратные кривизны и потому действуют 
на лучи света в противоположном смысле: кронглас 
собирает лучи, как всякая обыкновенная лупа, & флинт- 
глас заставляет их, наоборот, несколько расходиться. 
Поэтому цветные лучи, падая на флинтглас и выходя 
из кровтласа, становятся почти параллельными, и в фо- 
кусе получается почти белая точка, 
2222722727777 гораздо менее окрашенная, чем было 
5353$ бы без флинтгласа,; только преломляю- 
кронл лась щая способность кронгласа умень- 
Рис. 135. Разрез шается почти на ‘половину, т.-е. 
объектива телескопа. ФОКУС отодвигается от стекла почти 
вдвое дальше. Однако, именно в’ 
больших телескопах светорассеяние все-таки оказывается 
не вполне устранимым, и потому изображение звезды 
всегда бывает окружено голубым или фиолетовым ореолом- 
венцом. Другая причина, не позволяющая доводить увели- 
чение телескопа дальше известных пределов, — атмосфера, 
окружающая землю. Воздушный океан, на дне которого 
мы живем, находится в постоянном движении. Поэтому 
‚края предметов кажутся нам вообще (особенно на гори- 
зонте) неяркими, размытыми, дрожащими, и этот недо- 
статок усиливается телескопом во столько раз, во сколько 
‚ раз увеличивает телескоп. Атмосфера и ее нечистота— 
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наибольшие враги. астрояомичееких наблюдений; вот 
почему тегерь и стараются устраивать обсерватории 
вдали от городов, на значительной высоте, в горах. 

` Установка  теле- | | 
скопа, одинаково ре- 
флектора и рефрактора, 
требует особых при- 
способлений..  Велед- 
ствие сутозного. враще-. 
ния небосвода светило 
уходит из поля 
з рения телескопа, 
и чтобы наблюдать 
светило достаточно 
времени, с необходимо 
устроить так, чтобы’. 
телескоп сам следовал 
за движением светила. 
Установка (вли мон- } 
тировка) телескопа \ 


ох склонцений. 


оохрауалаг пойлли 


ею Чутоц 


СХ] 


для этой цели приду- 

мана такая. ТГлалная‘ 

ось вращения  теде- 

скопа направляется рис, 136. Установка телескопа. 
параллельно оёи враще- - 

ния земли или оси мира (см. стр. 284) и называется 
полярною осью (рис. 136.) № этой оси прикре- 
плена длинная втулка, в которой вращается ось.сЕ1.0- 


Рис. 137. Большой ЗО-дюймовый телескоп в Пулкове, 
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нений, перпендикулярная к.полярной оси; а. коси скло- 
нений прикреплена труба рефрактора или рефлектора. 
Благодаря такому сочетанию осей, трубу #ожно направить 
на любое’место неба. Кроме того, с полярною осью со- 
единен особый часовой механизм, который заставляет 
полярную ось, а е нею и ось склонений и трубу равно- 
мерно вращаться, описывая полный круг в течение вре- 
мени вращения Земли вокруг ее оси. Инструмент, ках 
°и звезда, вращается с востока на запад. Поэтому, 
если мы направим трубу на звезду и пустим часовой. 
механизи в ход, то звезда не уйдет из поля зрения 
трубы, так как труба будет все время следить за зве- 
здой. Чтобы наводить телескоп на звезду, к трубе теле- 
скопа приделывается. параллельная ей короткая трубка— 
небольшой телескоп-искатель с малым увеличением.. 
Дело в том, что чем сильнее’ увеличение телескопа, 
тем меньше та часть неба, которую можно в трубу 
видеть, тем меньше, как говорят, поле зрения теле- 
екопа. Поэтому найти звезду легче в искатель, чем 
в телескоп. ‚ Но есть такие слабые небесные светила, 
что их не ‘увидишь в искатель, которого увеличение: 
мало. ‘Тогда телескоп приводят в требуемое ‘положе- 
ние, зная наперед положение звезды зв момент наблю- 
дения, зная ее координаты —склонение я пря- 
мое. восхождение (см. стр. 809—10). Для этой цели 
к телескопу приспособляютея два разделенные’ круга, 
один перпендикулярно. к полярной оси, ` другой пернен- 
дикулярно к оси склонений. Первый круг будет, сле- 
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довательно, параллелен небесному (и земному) эква-‘ 
Тору, и по нему можно отечитывать часовые ‘углы и пря- 
мые восхождения звезд, а второй круг займет подоже- 
ние круга скхлонений звезды, и по. нему можно отечи- 
тываль склонения. Таким образом можно направить 
телескоп на светило, не видя самого светила. : В 

До Альвана Кларка лучшими считались объективы 
Фраунгофера и Мерца. Они были превосходно изгото- 
влены, но они достигали лишь 15 дюймов в диаметре. 
А. Кларк, портретист из Вэмбриджепорта, построил объек- 
тивы в 18, 26, 30, 36 и даже 40 дюймов в диаметре. 
При помощи его объективов в Вашингтоне (26 дм.), на 
Ликской обсерватории (гора Гамильтон в Калифорнии 
36. дм.), на Иеркской обсерватории, в Чикаго (40 дм.) 
уже сделано множество интереснейших ‘и важных от- 
крытий, Телескоп с объективом А, Кларка (в 30 дм.) 
установлен на Пулковской обсервалории, в России, 
в 1884 году. | 

Трудности при изготовлении линз для объекти- 
вов встречаются двух родов: 1) чрезвычайно трудно 
отлить совершенно однородное стекло, в. котором все 
части его преломдяли бы световой луч одинаково и были 
бы одинаково чисты и прозрачны; с этой задачей спра- 
вляютея лишь теперь лучшие стеклянные заводы 
Европы; 2) трудно из плоского. стеклянного круга, 
отлитого на заводе, отшлифовать двояко - выпуклое 
и плоско - выпуклое стекло так, чтобы поверхности 
их были точными шаровыми и плоскими поверхностями. 
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Малейшее уклонение, даже на 1/,»„ долю миллиметра, 
отражается вредно на изображениях объектива. Преодо- 
ление этой последней трудности * требует, очевидно, 
каких-то особых ‘дарований, особого гениального чутья. 
Никакими машинами надлежедщая обработка стекла для 
телескопа не достигается. | 

Еще большие уёлуги стал оказывать. телескоп в деле 
открытия и описания новых небесных светил, когда 
Е его окулярной части была приспособлена фотографи- 
ческая камера. Фотографическая пластинка, когда и3-. 
учили, к каким лучам спектра (см. стр. 107—8) она наибо- 
лее чувствительна, оказалась много чувствительнее хлаза, 
и обнаружила такие подробности в строении поверхности 
небесных светил, каких рачьше не давали самые тща- 
тельные рисунки, сделанные путем наблюдений в теле- 
‘скоп прямо глазом. Кроме того, пластинка позволяет 
изучать и измерять снимок на досуге, без постоянной 
боязни наблюдателя неба потерять небесное светило из 
виду веледствие проходящих облаков или низкого поло- 
жения на горизонте, когда светило постепенно близится . 
к закату.’ Фотографическая пластинка, при достаточ- 
ном времени действия на нее лучей, схватывает и запё- 
чатлевает точно, все доступные ей подробности во внеш- 
нем виде предмета, и притом она делает это, как гово- 
рят, объективно. т.-е. без примеси личных 
свойств, различных у различных наблюдателей (в 
устройстве их органов чувств). Разрешению же во- 
проса о природе и внутреннем строении светил теле- 
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своп помог тогда, когда к окулярной его части был 
приспособлен спектроскоп (6м. стр. 110), который 
в соединении с фот®графической камерой дает возмож- 
ность получить фотографию спектра небееного све- 
тила и по линиям спектра, судить о химическом со- 
ставе светил (см. стр. 111). 

Поемотрим теперь, что показали эстрономам в глуби- 
нах пространства телескоп и фотографическая пластинка, 
икак они приведи их к мысли о том, что все небесные 
светила, проходя одинаковые в общем ступени разви- 
тия [теплоты и света, произошли одинаковым образом. 

Телескоп обнаруживает кругом нас сотни миллио- 
нов звезд и других небесных светил. Но как бы. ни 
был силен телескоп, это —алеко. не все существую- 
щие небесные светила. Если наблюдать хаже в самый 
сильный телескоп Млечный Путь, то в этой белесо- 
ватой туманной полосе, которая ополсывает все небо, 
открываются сотни тысяч невидимых глазу звезд, но 
белосоватый „звездный туман“ все-таки остается в поле 
зрения телескопа и как бы окутывает собою маленькие 
блестящие точки — звезды. Еще более ‘поразительную 
картину представляют собою фотографии некоторых 
областей Млечного Пути. Здесь видны тысячи отпеча- 
тлевшихся на пластинке звезд, но они тоже как бы по- 
гружены в какую-то общую, не разложенную на отдель- 
ные частицы, туманную среду. Такова фотография, 
снятая на Ликской обсерватории Барнардом с части 
Млечного Пути в созвездии Лебедя (рис. 138).: 
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Но „звездный туман“ встречается не в одном 
только Млечном Пути. Клочья тумана встречаются на 
небе повсюду. Еще Гершель открыл и описал при по- 
мощи своего телескопа несколько тысяч „туманных 
пятен“. В настоящее время их известно свыше ста: 
тысяч. Эти клочья неясно светящейся туманной ма-. 
тёрии принимают часто самые прихотливые и разно- 
образные формы (некоторые из них изображены на 
рисунках 128— 181 и 56). Многие из туманных пя- 
тен. в сильные телескопы оказываются звездными 
скоплениями, в которых тысячи звезд лежат так 
близко друг в другу, что нужно сильное увеличение, 
чтобы разложить скопление на отдельные звезды. Но 
существуют туманные пятна, которые не разделяются 
на звезды ни в какой тедескоп, так как и не состоят 
из отдельных звезд; они представляют собою громад- 
ные газообразные массы, светящиеся, несмотря на 
низкую’ температуру окружающего пространства. `Это 
настоящие туманности, но в существовании их убе- 
ждает нас уже не телескоп, но спектроскоп. Спектр 
туманностей состоит из немногих светлых линий, как 
спектр светящихся газов вообще, тогда как спектр 
звездных скоплений является сплошной радужной поло- 
сой с темными линиями, как у солнца (см. беседу У, 
етр. 357). ь 

Несмотря на большое разнообразие форм наблю- 
даемых нами небесных тел, мы можем‘ разделить их 
все на три совершенно ясно различаемые типа. Пер- 
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вый тип — газообразная бесформенная туманность, со- 
стоящая из газов и паров некоторых веществ, отчасти 
знакомых нам на Земле (водорода, гелия), отчасти не- 
знакомых. Спектр такой туманности состоит обыкно- 
‚венно из немногих светлых линий, принадлежащих га- 
зам и парам ‚определенных веществ; линии эти раз- 
делены темными пространствами. Второй тип — яркая, 
раскаленная звезда — солнце. Ее спектр, подобно - 
спектру Солнца, есть радужная полоса, пересеченная: 
темными линиями; эти линии указывают на то, что 
белые лучи, идущие от ядра звезды, проходят сквозь 
окружающую ядро оболочку из газов и паров раз- 
личных веществ. Третий тип — темное охладившееся 
тело, подобное Земле и вообще планетам. 
Теперь можно поставить себе вопрос о том, что. 
представляют с0б0ю три отмеченные типа небесных 
тед? Сушфетвовали ли они веегда такими, какими мы 
их наблюдаем, в неизменных, как бы навеки засты- 
вших формах? Или же эти типы — только ступени 
одного общего хода развития небесных све- 
тил, того хода развитин, который должно проходить 
каждое светило, превращаясь постепенно, в течение 
сотен миллионов лет, из туманности. в раскаленную 
звезду, а затем в погасшее темное, холодное тело? Пер- 
вый астроном, серьезно задумавшийся над этим вопро- 
сом и решивший его, был Вильгельм Гершель (см. 
рис. 132). При помощи построенного им громадного 
. телескопа Гершель открыл целый ряд неизвестных до 
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него туманностей и. звездных скоплений. Когда ов 
внимательно. пронаблюдал и описал тысячи этих новых. 
небесных светил, его поразили постепеяные, незамет- 
ные почти переходы между их разнообразными фор-- 
мами. Три указанные выше типа небесных тел вовсе 
не оказались резко разграниченными между с0б0ю; 
между ними обнаружился целый ряд переходных форм. 
От бесформенной, громадной газообразной туманности, 
вроде туманности Ориона или Тельца (рис. 128 и 
129), мы постепенно’ лереходим к раскаленной звезхе— 
Солнну. Движение частиц туманности постепенно, в те- 
чение, вероятно, [сотен тысяч и миллионов лет, при- 
водит эти частицы в более. правильное расположение. 
Появляются спиральные туманности (рис. 56 
и 130) — форма, на которую нужно обратить особенное 
внимание, так как она, повидимому, преобладает среди 
туманностей, Профессор Килер (на Ликской обсерва- 
тории) открыл свыше 120 тысяч таких туманностей. 
Спиральная форма указывает на то, что частицы веще- 
ства туманности под влиянием каких-то механических 
причин стремятся расположиться в одной 
плоскости. Иногда туманность может иринять даже 
кольцеобразную *на взгляд ‚форму (рис. 131), 
хотя, быть может, и здесь вследствие особенного поло- 
жения туманности по отношению в нашему глазу и от 
сплоченности ее мы просто не замечаем подробностей 
ее строения. По закону тяготения частицы туманности 
постепенно сгушаются вокруг одного или нескольких 
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центров. Следствием взаимного сжатия частиц яваяются 
‘раскаленное состояние и весъма высокая температура, 
туманности. В центре и в других местах туманности 
появляются раскаленные, более ярко светящиеся центры 
сгущения, похожие на звезды. Если главный. центр 
сгущения был один, то может образоваться одна звезда, 
которая будет или неподвижной, или будет вращаться 
на своей оси и двигаться прямолинейно в простран- 
стве, смотря по тому, было или нет во вращательном 
движении все вещество туманности. Может случиться, 
что вокруг звезды будут обращаться по удлиненным. 
эллипсам кометы и рои метеоров (см. стр. 269 — 71), 
как небольшие сгущения первоначального вещества ту- 
мавности, не вступившие. в главное сгущение. Если 
центров сгущения было два, и вещество туманности вра- 
щалось вокруг некоторого общего центра, то получится 
двойная звезда — система двух солнц, обращаю- 
‘шихся одновременно вокруг общего центра тяжести 
{см. стр. 354, рис. 124). Движение двойных звезд совер- 
шается по Законам Кеплера (см. стр. 185 — 88), и это 
даразывает, что закон всеобщего тяготения на самом 
деле всеобщий и действует на неизмеримых для нас 
расстояниях туманностей и двойных звезд. При боль: 
шем числе центров сгущения получаются’ тройные, чет- 
верные, вообще кратные звезды и, наконец, громад- 
ные звездные скопления; сложность движений звезд 
в этих системах уже так велика, что не выражается 
законами Кеплера. 
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Звезды, образовавшиеся из туманностей путем сгу- 
щений, приобретают постепенно весьма высокую тем- 
пературу, при чем все ветество их приходит в состоя- 
ние раскаленных паров и газов, которые только ‘на 
поверхности охлаждаются и могут сгущалься в капли 
жидкости. Высокая температура ядра звезды поддержи- 
вает нисходящие к ядру и восходящие к поверхности 
звезды токи паров и газов; которые опускаются велед- 
ствие охлаждения на поверхности и вковь выталки- 
ваются с силою наверх вследствие сильного нагрева- 
ния внутри ядра. Это мешает охлаждению поверхности 
звезды, и звезда путем непрерывного сгущения веще- 
‘ства приходит в то состояние, при котором испускает 
голубовато-белые лучи света. Но постепенно окружаю- 
щее холодное пространство отнимает тепло ‘от звезды; 
от непрерывной потери тепла звезда сжимается и унлот- 
няется настолько, что нисходящие и восходящие токи 
затрудняются, поверхность начинает охлаждатьея бы- 
стрее. Звезда постепенно переходит через ступеня бе- 
лого, желтого и красного цвета и, наконеи, потухает, 
покрываясь темной корой. Вероятно, такими уже поту- 
хающими звездами являются, например, переменные 
звезды типа Дивной (Мира) в созвездии Кита 
(см. стр. 349). Все они красного цвета’ и обнаружи- 
вают колебания в своем блеске, то почти потухая, то 
разтораясь  вловь. 

Что в глубинах междузвездного пространства суще- 
ствуют и совершенно темные светила, в этом убеждают 
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нае переменные звезды, обладающие правильными изме- 
нениями блеска (как Альголь, см. стр. 349), и еще 
овые звезды. Правильные изменения блеска пере- 
нных звезд хорошо объясняются тем, что вовруг 
зВьзды движется темный или слабо светящийся спут- 
ник который, проходя между звездой и глазом, на время 
умевышает ее блеск. Появление же новых звезд ясно 
указывает на то, что прежде это были темные светила, 
пришецшие затем в раскаленное состояние. Причина’ 
явлений может быть двоякого рода: или мы имеем здесь 
перед едфою столкновение двух или многих прежде тем- 
вых тел М вследствие удара их раскаленное состояние; 
или же эт& излияние внутренней расплавленной массы 
©Евозь уже‘охлажденную темную кору. Наконец, при- 
сутствие в Млечном Пути на светлом фоне звездных 
`облаков чФрных пятен и извилистых полос указывает 
на существование, так сказать, темных туманностей, 
облаков кобмической пыли. 
Наблюдевие постепенных переходных форм среди 
небесных свефил неизбежно приводит нас к тому выводу, 
что все небесмые светила произошли одинако- 
вым образом из первоначальной сильно разреженной 
туманности, которая  веледетвие тяготения частиц ее 
друг к другу постепенно сгушалась вокруг олного или 
многих центров, при чем взаимное сжатие частиц при- 
зело вещество туманности в состояние сильной раска- 
ленности. “Из туманностей образуются постепенно звезды 
Я звездные скопления; а затем лучеиспускание теплоты 
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в холодное мировое пространство охлаждает звезды и 
через десятки и сотни ‘миллионов лет превращает их 
в темные остывшие теда. Развитие светил началос: 
в разное время и требует различного количества вре- 
мени. Поэтому мы ереди миллионов светил и наб 
днем. все ступени их развития. Тавово было в общих 
чертах учение В. Гершеля. Это была такая же теофия 
развития форм небесных светил, какою была йочти 
одновременно с нею открытая Ламарком теория райвития 
форм растительного и‘животного царств на Зеилф. КаЕ 


сложных, увидевши ясно, ‘что невозможно установить 
точные границы между видами живых существ, так 
как среди видов наблюдается большое число, разно- 
видностей, ясно доказывающих, что видй не есть ° 
что-то неизменное, но способны к измененияй. 

Через, несколько лет после Гершеля, независимо от 
него, идя совершенно иным путем, в подобным же 
взглядам на происхождение Солнца, Земли и планет 
пришел Лаплае. В седьмом примечании! к своей зна- 
менитой книге „Изложение системы мира“ 
Лаплае приходит к выводу, что Солнце и планеты нашей. 
планетной системы образовались, вероятно, так. Вна- 
чале вещество Солнца и планет быле сильно разрежено, 
распространялось гораздо дольше самой далекой. пла-. 
неты и напоминало своим вицом туманность. Туман- 
ность. врашалась вокруг некоторой оси, а внутри ее- 


ВО 


образовалось сгущение вещества, положившее начало 
развитию Солнца. Вращение придало туманности сплю- 
щенную форму и заставило разделиться на кольца. Из 
уолец путем ‚сгущения вещества около одного ‘или 
скольких центров образовались „планеты. 1 Вначале 
планеты были [подобны Солнцу, так же расплавлены, 
как\и оно. Вращаясь на осях, они тавже отделяли 
кОЛЬМа, из которых затем образовались спутники планет, ° 
Таково было, в общих чертах, учение Лапласа. ‚Картина 
развития планетной системы по Лапласу изображена 
ча рис.\ 84, 

Посмотрим теперь, чем же подтверждается такое 
учение. Ксли оно справедливо, то в нашей планетной 
системе уошжны сохраниться следы ее прошлого, следы 
ее происфождения. В движениях планет должны обна- 
ружиться\такие общие свойства, которые делают неиз- 
бежным \редположение о том, что планеты вместе 
© Солнцем произошли из одной первоначальной туман- 
ности. Мы! увидим сейчас, что этих [следов ‘прошлого 
происхождения сохранилось в нашей солнечной системе 
немало; онизто именно и заставили Лапласа прийти 
к его выводам. 

Первое зАмечательное ` свойство, нашей планотной 
системы состоит в том, что все планеты, за немногими 
исключениями среди так называемых малых]планет, дви- 
жутся почти в одной плоскости. Если мы 
возьмем только восемь больших планет — Меркурия, Ве- 
неру, Землю, Марса, Юпитера, Сатурна, Урана и Неп- 
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туна, то увидим, что взаимное наклонение плоскостей, 
в которых расположены их орбиты, не превосходит де- 
вяти градусов. Юсли принять в расчет громадность 
самих орбит (поперечник орбиты Нептуна, самой крайне 
планеты, содержит 8.400 слишком миллионов верст), _ 
окажется, что все восемь планет движутся как бы 


одно общее действие, иди же это — вледствие 
одной главной общей причины? Рассчитаем, 
это проф. Р. Болль („Происхождение Земли“), какова 
вероятность того, что совпадение случайное; Вообра- 
зим, что на листе бумаги начерчен прямой фол АОБ 
(рис. 139) и разделен на 10 равных част, тогда 
каждая часть будет по девяти градусов, Возьмем восемь 
торошин, поместим одну из них в углу 1, а остальные 
семь бросим наудачу на проетранство,. занимаемое 
углом АОБ. Какова вероятность, что все семь го- 
рошин упадут именно в угол 1, где лежит одна из 
восьми горошин? Еели возьмем одну тгорошину, то, 
бросая ее наудачу, можем попасть в любой из де- 
сяти углов; следовательно, для одной горошины вы- 
ходит 10 равновозможных случаев, а благо- 
приятный случай попасть именно в угол [ тольво 
один; поэтому говорят, что вероятность попасть 
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одной горошине в угол Г есть 11/10. Возьмем 
две торошижы. Каждая из них может попасть в л06ей 
из 10 углов, позтому нз каждый из десяти равновоз- 
ожных случаев для первой горошины придетея по де- 
ти равновозможных же случаев для второй горошины, 
ех равновозможных 
случаев при бросании 
дв горошин выйдет 
10 Х 10 = 100. Из 
`° этих\ 100 случаев для 
ваше предположения, 
что обе горошины по- 
падут В угол. Т, будет 
благоприятен только 
один. З&ачит, вероят- 
ность пдпасть обеим 


\Глоо Рас- Рис. 139. 
суждая такими же обра- 


зом далее \ найдем, что вероятность попасть трем 


. 1 
торошинам вефм водин уголТ будет и сюсв == 5} 
о 


1 | 
охюнюхю по, Й Т. Если 
возьмем семьгорошин, то вероятность всем им при бро- 


сании наудачу попасть в один и тот же угол 1 будет 
. 1 
всего только 0000000 ? одна десятимиллионная, т.-е. ‚из 


десяти миллионов равновозможных случаев только ‘один 


че- 
тырем горошинам 
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будет благоприятен для нашего предположения. ‚ Поэтому, 
если бы затеялась игра, в которой выигрывал бы тот, 
кому все семь горошин удалось бы бросить в угол ТГ, 
то можно было бы поставить 10 миллионов рубле 
‚иротив одного рубля, что при одном бросании 6му н 
удастся этого сделать. Вот почему мы и не мож 
приписать случайным причинам тот факт, что все семь 
планет движутся почти в одной плоскости с Зем/ей. 
Должна существовать какая-то одна общая глайная 
причина, заставившая двигаться все планеты 
в одной плоскости. Таково первое удивительное ровпа- 
дение в свойствах движений планет. Перейдем/к дру- 
гому, не менее удивительному совпадению. 

В нашей планетной системе теперь извествр свыше. 
900 планет, движущихся вокруг Солнца. се эти 
планеты, без исключения, обращаются в 
одном и том же направлении — ипрртив ва- 
ших часовых стрелок, если смотреть $ северного 
полюса неба. Подечитаем опять, какова рдероятность, 
что такое удивительное совпадение случайцо, а не есть` 
следствие одной общей причины. Если взйть одну пла- 
нету, то для нее получится только два равновозможных 
случая — движение против часовых стрелрк (прямое) и 
по часовым стрёлкам (обратное). Если возьмем две 
планеты, получится уже 2 жЖ2 или четыре равновоз- 
можных случая, так как каждый из двух случаев для 
первой планеты может сочетаться с каждым из двух 
случаев. для второй планеты. Для трех планет выйдет 
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уже 2 Х2Ж2=2 в третьей степени (23), или восемь 
равновозможных случаев; для четырех планет случаев 
бужт 2Ж2Ж2Х2, или 2 в четвертой степени (24) 
итд. Если взять 600 планет, то равновозможных 
случаев движения по обоам направлениям выйдет’ 2605, 
‚т.е. два, взятое множителем 600 раз. Это такое гро- 
. мадное число, что его трудно и представить себе. Оно 
начинается цифрой 4, и в нем будет 181 цифра, 
если бы его захотели написать. Следовательно, ве- 
роятность ‘того, что направления движений планет 
совпали случайно, равна чрезвычайно малой дроби, 
у которой числитель единица, & знаменатель громадное 
число, содержащее 181 цифру. Опять видим, что и 
второе совпадение не может быть случайным, но должно 
быть следствием одной общей причины. Перейдем 
х третьему совпадению. 

Планеты вращаются на своих осях и имеют спут- 
ников, которые движутся вокруг них. За исключением 
Урана и Нептуна, у которых обращение спутников и, 
вероятно, вращение планет совершаются в обратном 
направлении, а также Венеры и Меркурия, о вращении 
которых еще нет. твердо установленного мнения, четыре 
большие планеты и их 19 спутников (1 у Земли, 2 
У Марса, 7 из 9-ти у Юпитера, 9 из 10 у Сатурна) 
зрашаются в одном и том же направлении, именно в том, 
в котором совершается движение всех планет. ФОпять- 
таки и это совпадение не могло быть случайным и было, 
наверное, следствием той же причины, которая произвела 
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два первые совпадения. Но только здесь уже к дей- 
ствию основной причины, очевидно, примешались влия- 
ния других менее значительных и не столь общих 
причин. На это указывает, прежде всего, обратное 
движение спутников Урана и Нептуна, а также тот 
факт, что экваторы планет Земли, Марса и Сатурна 
и особенно — Урана и Нептуна, и орбиты их спутников 
значительно наклонены к общей плоскости движения 
планет (к эклиптике). | 

Как же объяснить все эти три удивительные совпа- 
дения? Какова была общая причина, их вызвавшая? 
Причина могла быть только одна: когда-то между 
планетами и Солнцем существовала осб- 
щая материальная связь которая совре- 
менем исчезла но следы её остались 
именно ввиде общего движения планет 
в одной плоскости и водном итом же на- 
правлении. Какова же была эта материальная связь ? 
Вот здесь мы и приходим к предположению (гипотезе), 
что первоначально вещество всех планет с их спутни- 
ками и Солнца должно было составлять как бы одно 
целое, входило в состав одной и той же крайне разре- 
женной туманности. Частицы вещества были разъеди- 
нены, и все вещество занимало громадное пространство, 
в сотни раз, веронтно, большее, чем размеры тепе- 
решней планетной системы. Туманность вралщалась во- 
вруг некоторой оси. Частицы ее, повинуясь закону 
взаимного притяжения, двигались, описывая вокруг 
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общего центра тяжести туманности. удлиненные эллипсы. 

Каково бы ни было это первоначальное движение ча- 
стиц, оно, как показывают правила механики, должно 
было прийти постепенно водну почти плоскость (Лапла- 
сова главная Плоскость). Вследствие общего тя- 
готения частиц к центру тяжести туманности, частицы 
постепенно скоплялись около этого центра, где и обра- 
зовалось сгущение вещества, подожившее начало обра- 
зованию Солнца. Когда Солнце образовалось, оно должно 
было вращаться в ту же сторону, в которую соверша- 
лось вращение всей туманности. Как мы видели 
в беседе И (стр. 94), это тав и есть: Солнце вращается 
на своей оси в 25 суток воту же сторову,` как и пда- 
неты, и его экватор наклонен к эклиптике меньше, чем 
на семь градусов. Таким образом, объясняются дви- 
жение всех планет и Солнца почти в одной плоскости 
и одинаковое направление их движений, | 

Планеты образовались из тех колец, которые посте- 

пенно развивалиеь из туманности; вещество кольца 
собиралось постепенно вокруг одного или нескольких 
центров. Если распределение вещества в кольце было 
неравномерно, и одно место кольца содержало более 
значительное скопление вещества, то около этого ско- 
пления собиралось постепенно все остальное вещество 
кольца, и образовалась, таким образом, одна планета; 

если же вещество кольца было распределено равномерно, 

то вещество могло сгущаться около множества центров 
и образовать много небольших планет,’ как это мы 

26+ 
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наблюдаем в кольце малых планет между Марсом и 
Юпитером (и в вольце Сатурна). Каждая планета 
вначале была в таком же состоянии, в каком теперь 
находится Солнце, и должнь была вращаться вокруг оси, 
почти перпендикулярной к плоскости кольца, из кото- 
рого планета образовалась. Вращение должно было 
получиться потому, что скорость частиц кольта, более 
близких к Солнцу, была не одинакова со скоростью 
частиц, более далеких от Солнца. Если скорость внеш- 
них частиц кольца была больше скорости внутренних 
его частиц, то вращение планеты получалось в ту же 
сторону, как и ве движение вокруг Солнца; если же, 
наоборот, внешние частицы кольца двигались медленнее. 
внутренних, то вращение получалось в обратном на- 
правлении. Так объясняет прямые и обратные вра- 
щения планет французский астроном Фай (в книге 
„Происхождение мира“). Необходимо прибавить, что 
теперь даются и другие объяснения; все они еще ие 
свободны от неяености и не избавлены от возражений. 
Как бы то ни было, во всяком случае из большинства 
колец происходила одна малая туманность, подобная 
большой общей туманности, из которой она сама воз- 
никла; эта малая туманность в свою’очередь отделила 
волЬца, из которых образовались спутники; спутники 
стали вращаться вокруг планеты в том направхении, 
в каком вращалась их родоначальница — туманность. 
Что спутники планет могли образоваться таким путем, 
на это ясно указывает кольцо Сатурна (рис. 83), 
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состоящее из мельчайших спутников, движущихся тремя 
отдельными кольцами. Труднее объяснить, почему на- 
клонения экзаторов планет и орбит их спутников 
к эклиптике иногда так значительны (например, у 
Урана наклонение доходит до 82 градусов, а если 
принять в расчет` обратное движение, то до 98 гра 
дусов). 

Таковы главные подтверждения гипотезы Лапласа, 
которые были известны ему самому. В новейшее время 
прибавились еще другие убедительные подтверждения 
того, что Солнце и планеты образовались яз перво- 


начальной туманности нутем постепенного сгущения ее. 


вещества. 
Прежде всего, гипотеза, первоначальной туманности — 


единственная гипотеза, которая вполне хорошо объ- 


ясняет нам происхождение громадного запаса солнечной. 
теплоты. Солнечная теплота, как мы видели в беседе п, 
явичется причиной ночти всех движений нд земном шаре 
и необходимым условием жизни всех живых существ иа 
Земле. Солнце уже на глазах людей много тысяч лет 
изливает потоки тепла и света на Землю, и сила. его 
лучей, повидимому, нисколько не уменьшается. Между 
тем, потеря тепла солнцем громадна. Каждую секунду, 
но, как мы видели на стр. 118; излучает в холодное 
окружающее пространство не менее | 
94 000 000 000 000 000 000 000 
единиц теплоты. Земля перехватывает меньше одной 


двухтысячемиллионной доли этого тепла, но такой доли, 


ы 
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однако, достаточно вполне, чтобы поддерживать на Земле 
жизнь и движение; этого телла было бы достаточно, 
чтобы в один год. расплавить слой льда в 16 сажен 
высоты, если бы он покрывал весь земной шар. Спра- 
шивается, как объяснить такое странное явление, что 
Солнце теряет столько тепла и не охлаждается, не 
гаснет? Если бы Солнце все состояло из какого-либо 
горючего вещества, например, каменного угля, то его 
горения хватило бы самое большое на три-четыре ты- 
сячи лет. Поэтому горение не объясняет происхождение 
солнечной теплоты. Его объясняет только удар и сжа- 
тие. Если мы предположим, что Солнце вначале было 
огромной туманностью, чрезвычайно разреженной, то ее’ 
стгушение до тенерешних размеров Солнца могло про- 
извести путем сжимания частиц такой больлюй запае 
теплоты, которого при нынешней годовой потере должно 
хвалить на 18—20 миллионов лег. Кроме того, тепло 
Солнца и теперь еще может пополняться его продол- 
жающимся сжатием, а также падением на Солнце 
мельчайших частиц, оставшихся от первоначальной ту- 
манности, — метеоров. Чтобы пояснить громадность 
полученного таким путем запаса солнечной теплоты и 
малость ежегодной потери в сравнении с ним, проф. Роб. 
Бояль (в книге „Происхождение Земли“) дает сле- 
дующий пояснительный пример: вообразим запас зерна 
в амбаре, весом в 150 тысяч слишком пудов, и будем 
ежегодно вынимать из него только по одному зерну, 
Тогда весь запас зерна изобразит запас солнечной 
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теплоты, & одно ежегодно истрачиваемое зерно — еже- 
тодную потерю тепла, Солнцем , 

Такое объяснение происхождения солнечной теплоты 
путем сгущения частид и падения их в центру Солнца 
установаено в науке благодаря открытию’ великого 
исследователя Роберта Майера (см. рис. 51). Оя 
зв нервый раз разъяснил связь между работой, которую 
производит движущееся тело, и теплом, которое ноду- 
чаетея при затрале этой работы, и показах, как можно 
вычислить воличество такого тепла (см. стр. 121 —23). 

Другим не менее убедительным подтверждением об- 
щего происхождения всех небесных светил явилось 
открытие единства вещества во вселенной, 
установленное „спектральным знализом“. Оказалось, 
что Солнце и звезды, туманности, кометы и метеоры 
содержат те же вещества, какие мы встречаем в земной 
коре. Если Солнце, Земля, планеты и кометы произошли 
из Одной и ТОЙ же туманности, вещества, из которых 
они состоят, должны быть одинаковы. Это и под- 
тверждает изучение епектров Солнца и комет, а также 
химическое исследование состава метеорных камней. 

Есть в нашей планетной системе и другие следы 
ее прошлого, следы ее происхождения. Укажем прежде 
всего на кометы и падучие звезды. Все частицы перво- 
начальной туманности, конечно, не могли войти в с0- 
став Солнца и планет. Часть частиц осталась свободной 
и должна была образовать более мелкие тела, похожие, 
в сравнении с планетами, на пыль. Эти пылеобразные 
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частицы и до сих нор целыми тучами движутся внутри 
нашей планетной системы и дают начало кометам и 
потокам метеоров. Приближаясь к Солнцу, такая туча 
маленьких тел раскаляется, испаряет газы, а отталки- 
вательная сила пронизывающих эти газы солнечных 
лучей гонит их от Солнца и образует хвост кометы. 
При каждом обороте вокруг Солнца маленькие“ тела, 
составляющие ядро ‘веметы, разъединяются, отстают 
друг от друга и распределяются вдоль всей орбиты, 
Земля иногда встречает такой поток метеоров, притя- 
тивает их ксебе, метеоры начинают падать на поверх-° 
ность Земли, раскаляются вследствие трения в атмосфере 
‚ Земли и производят явление звездного Дождя. 
Отдельные же метеоры ‘являются падучими звездами 
или, если они велики по размерам, то пролетают яркими 
болидами, которые иногда с треском разрываются 
на части и дождем камней падают на Землю (см. бес. ГУ). 

И на самом земном шаре, а также и на прочих 
планетах сохранились до сих пор следы их происхожде- 
ния. Земля, как и большинство планет, оказывается 
не точно шарообразной, но приплюснутой у по- 
люсов. Такая форма могла произойти только потому, 
что вее планеты находились прежде в расплавленном, 
огненно-жидком состоянии. Вращение вокруг оси 00- 
здает так называемую центробежную силу, ко- 
торая заставляет каждую частицу удаляться от оси 
вращения. На экваторе центробежная сила достигает 
наибольшей величины, и потому экватор должен растя- 
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нуться, а весь земной шар сплюснуться у полюсов. 
Следы прежнего расплавленного состояния и теперь 


еще существуют внутри земной коры. ` Наблюдения. 


показали, что, начиная с некоторой глубины, темпе- 
ратура повышается на 1 градус с углублением на 
каждые 12 — 15 сажен. Еели повышение температуры 
идет и дальше в таком же порядке (а в тлубоких 
слоях оно, быть может, идет еще быстрее, так каЕ 
давление верхних слоев делается больше и больше), 


то на глубине 200 верст уже должна быть такая’ 


высокая температура, что все вещества окажутся рас- 
плавленными. Существование расплавленных масс 
внутри земной коры} ясно доказывают и теперь еще 
действующие на земном шаре вулканы. При извер- 
жении вулкана из его жерла вырываются горячие пары, 


‚ выбрасываются пепех‘и камни и течет горячая лава, 


расплавленное' вещество, температура которого доходит 
до нескольких тысяч градусов. Таким извержением 
Везувия (близ Неаполя в Италии) были уничтожены 
_в 79 году нашей эры два цветущие римские города Гер- 
куланум и Помпея, ав 1902 году извержение Лысой 
горы (Мон-Пеле) на острове Мартинике уничтожило. 
город Сен-Пьер. Таким образом, совершенно ясно, что 
прежде, миллионы лет тому назад, планеты были 
в таком же состоянии, как Солнце, и затем только, по- 
степенно охлаждаясь, покрылись темной корой. 

Итак, великая мысль Гершеля и Лапласа насчет 
общего’ происхождения Солнца и планет из  первона- 
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чальной тумзнности, вполне подтвердилась всеми новей- 
щими. данныии астрономической науки. Мы можем 
поэтому ине сомневаться в верности этой мысли, хотя 
многие частности в устройстве планетной системы и не 
объяснены еще ею. Мы не можем объяснить. их, так 
как нам неизвестны первоначальные механические усло- 
вия, в которых находилась туманность. Если бы мы 
точно знали эти условия, то современное состояние 
планетной системы было бы прямо выведено как необ- 
ходимое следствие из этих первоначальных условий. 
Судить же о том, каковы были эти условия на оено- 
вании нынешнего механического ‘состояния планетной 
системы, итти в рассуждениях обратным путем, от след- 
ствий к их причинам, чрезвычайно трудно в виду боль- 
шой сложности вопроса. Гипотеза первичной туманности 
или небулярная гипотеза есть ‘неизбежное 
предположение, на которое наталкивает наш ум 
сила самих вещей; принять эту гипотезу вынуждают 
нас особенные свойства движений внутри нащей плз- 
нетной системы, указанные Лапласом, и постепенный 
переход от. одних форм небесных светил к другим, как 
его наблюдал Гершель. В последнее время были пред- 
ложены и другие попытки объяснения происхождения 
и образования солнечной системы; точно так же стара- 
лись и стараются выяснить отдельные вопросы. этой 
великой задачи, Эти исследования стараются осветить 
этот вопрос со всех сторон, приняв во внимание такие 
физические силы и такие возможные проявления этих 
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сил, которые не принимались во внимание прежними 
исследовалелями. И теперь мы видим; что задача 
в подробностях гораздо труднее, чем можно это было 
думать раньше. Но гипотеза Лапласа и до сих пор 
остается, по крайней мере, примером того, как можЕо 
представлять себе развитие сложной системы из сравни- 
тельно простой первоначальной формы вследствие дей- 
ствия физических сил. Но до подробного выяснения 
истории солнечной системы, ка уже и раньше указы- 
валось, еще далеко. Вопрос труден, вопрос сложен, 
множество разных причин и сил оказывали здесь евое 
у 


влияние, но 


Царство науки не знает предела, 
Всюду следы ее вечных побед, 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 


Из прочтенных вами, читатель, шести кратких 
очёрков движения, физического устройства и происхожде- 
ния небесных светил, вы можете видеть, что наши’ 
астрономические познания распадаются на два довольно 
отличных друг от друга отдела. | 
° Первый отдел нужно назвать планетной меха- 
никой. В нем изучаются движения планет и законы’ 
этих движений, начиная с видимого движения звезд, 
и Солнца, которое является следствием суточного и го- 
дового движения земного шара. Этот отдел трудами 
великих астрономов, физиков и математиков Коперника, 
Кеплера, Галилея, Гюйгенса, Ньютона, Клэро, Лагранжа, 
Гзусса, Лапласа доведен до такой степени совершен- 
ства, что позволяет не только объяснить одной общей ° 
причиной малейшие явления в движениях планет, но 
и предсказывать наступление. явлений наперед со всею 
точностью, доступною нашим средствам наблюдения и 
измерения. ‘Такое совершенство в развитии планетной 
механики достигнуто потому, что движения планет све- 
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дены к одной общей причине — взаимному `Тяго- 
тению их по закону Ньютона. Этот закон 
столь всеобщ, что не теряет своей силы на неизмеримых 
звездных расстояниях. Ему подчинено как движение 
огромных солнц в системе двойной звезды, так и. дви- 
жение мельчайшей кометы и падучей звезды. Благо- 
даря такому высокому совершенству планетная механика 
стала примером, типом науки, к которому стремится. 
построение всех наук о природе, всего естествознания. 
Это же точное знание общих законов явлений позволило 
сделать в астрономии блестящие практические прило- 
жения: решить точно задачу о правильном и удобном 
для практики счислении времени, — задачу, которая, 
вероятно, и положила начало первым астрономическим 
открытиям, вызвала к жизни самую науку астрономию, — 
и задачу об определении положений мест на земном 
‚ шаре, лежащую в основе черчения географических карт 
и кораблевождения. 

Другой отдел астрономии — учение о физическом 
устройстве небесных светил и об их происхождении — 
даже и приблизительно не обладает тою степенью со- 
вершенства, которою обладает планетная механика. 
Здесь многое для нас еще темно и сомнительно, в осо- 
бенности, когда дело касается объяснения форм не- 
бесных светил, происхождения их и того, что мы 
наблюдаем на их поверхности. Но, несмотря на отры- 
вочность и неполноту ‘сведений этого второго отдела, 
(называемого обыкновенно астрофизикой), он дал 
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человеческому уму два великие положения, две великие, 
твердо установленные идеи. Первая идея, это — идея 
о- единстве вещества во всей вселенной, откры- 
Тая’ благодаря применёнию спектрального анализа, 
` Вторая идея, это — идея о единстве и общно- 
сти законов, управляющих всеми явлениями в огром- 
ной вселенной, частицу которой составляет наша сол- 
‚нечная система. Таких общих. законов космическая 
физика может указать два: один — закон всеобщего 
тяготения, открытый великим Ньютоном, . другой —з а- 
кон сохранения силы (или энергии), открытый 
гениальным немецким врачом Робертом Майером. Бхла- 
годаря открытию Майера ‚обнаружилась неожиданно 
связь между тяготением и теплотой, явилась возмож- 
ность объяснить физическое. состояние светил. сгущением 
вещества, его притяжением к одному или нескольким 
центрам и развитием теплоты, которое получается от 
Такого. сгущения. Только после Майерова открытия 
стало возможным вычислять, какое именно количество 
теплоты разовьется при данных условиях, и, таким 
образом, проверять правильность предположений о строе- 
нии и способе происхождения небесных светил, Эти 
два великие закона открыты пря помощи наблюдений 
на земной поверхности, но их приложение к объясне- 
_ нию всех мировых явлений увенчалось таким блестящим 
‚ усцехом, раскрыло так много нового, дало возможноеть 
„ нарисовать такую сравнительно стройную, ‘связную кар- 
тину мировых явлений и развития мира, что мы, по 
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справедливости, можем считать эти законы всеобщими 
незыблемыми законами природы. 

Вместе оба отдела составляют одву великую науку 
о небесных свётилах—астрономию, начало которой 
теряется в дали веков прошлой истории человечества. 
Возникнув, вероятно, из чисто-практической потребно- 
сти— установить календарь, согласный с течением вре- 
мен года, астрономия в течение двух ‚тысячелетий, со. 
времен Гиппарха, развилаеь в стройное, величественное 
учение о мире, о кос.мосе, о том „великом це- 
лом“, частицу которого составляет сам человек, по- 
стигающий силой своего разума законы, управляющие 
этим космосом. В течение веков своего развития астро- 
номия постепенно разрушила оковы предрассудков, тя- 
готевших над умом человека, и освободила этот ум дая’ 
великой работы познания природы, для точного изучения 
сил, управляющих ее явленинми, и для раскрытия спо- 
собов заставить эти силы служить наним практическим 
целям. Астрономия разрушила тесные хрустальные 
сферы, будто бы окружавшие землю; она раздвинула 
границы видимого мира до практически неизмеримых 
величин, которые выражаются тысячами „световых 
годов“, и в лице великого мученика новой астрономии 
Джордано Бруно создала глубокое; полное захватываю- 
шей поэзии и красоты учение о вселенной и мирах, 
о вечном непрерывном развитии небесных светил и’ 
никогда не прекращающейся жизни в этих неизмеримо 
далеких мирах, называемых звездами.. Астрономия раз- 


— 417 — 


рунила. ‘старое учение о неподвижности Земли ценою. 
жизни и мучений великих своих представителей Бруно’ 
и Галилея, распространила. в мире великую освобождаю: 
шую идею Коперника о движении земного шара. Раз- 
витие ‘астрономии в новое время положило начало раз- 
витию, естествознания, развитию науки о природе, 
которая совершенно изменила не только внешнюю жизнь 
народов благодаря технике, основанной на естествозна- 
нии, но изменила в корне и взгляды человечества на 
самого себя и на свое место в природе. Не столько 
важно то, что жизнь наша теперь устроена более удобно 
и’ безопаено благодаря машинам, железным дорогам, 
телеграфу ит. п., сколько то, что над умом образован- 
ного человечества не тяготеют прежние суеверия и пред- 
равсудки. Мы теперь знаем, что в явлениях мира. нет 
произвола, ими не управляет никто, стоящий как бы 
вне мира; мировые явления протекают по определенным 
математическим законам, которые присущи самому ве- 
ществу и его движениям и не зависят ни от чьего 
. произвола; законы природы незыблемы и всеобщи. | 

— Вее явления мира закономерны — вот 
великое завоевание современной науки, изгоняющее 
‘всякие суеверия и освобождающее ум человека от этих 
страшных оков, которые гораздо опаснее и вреднее 
оков нужды и даже насилия человека над человеком. ` 
Само насилие живет обыкновенно на счет грубых суе- 
верий громадных масс народа. Астрономические явле- 
ния — первый наиболее ясный и простой пример все- 


Очерки астрономии. Ра 
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общей закономерности явлений. Отсюда и вытекает 

громадное значение астрономических знаний в истории 

‘умственного ‘развития человечества и каждого отдельного. 
человека. Вот почему основные астрономические во- ` 
: просы никогда не потеряют своей притягательной силы 

для мыслящего развивающегося ума, пока не угаснет 

в мире человеческое сознание, - 
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